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RESUMEN 
 
Hoy en día, la mayoría de empresas aplican la Ingeniería de métodos, ya que, se 
realizan estudios a fondo de los procesos que se llevan a cabo con la finalidad de 
mejorar la productividad y reducir los costos de producción, ello se logra mediante 
la identificación y solución de las causas de los problemas, la simplificación del 
trabajo, el mejoramiento o reducción de uno o varios procesos, la evaluación de la 
disposición del lugar de trabajo, entre otros; estableciendo estándares e 
incrementando la productividad se obtendrán mayores beneficios e ingresos para 
la empresa. 
La presente tesis tiene como objetivo aplicar la Ingeniería de métodos para 
mejorar la productividad en la línea de producción de Bandejas Portacables 
Perforadas de la empresa Falumsa S.R.L., para ello, se evaluaron los 
inconvenientes que ocurrían durante el proceso de producción mediante 
herramientas como el estudio de tiempos, movimientos y diagrama de recorridos. 
La aplicación de estas herramientas permitió analizar la situación actual de la 
empresa e identificar las causas de la problemática, posterior al estudio se 
brindaron soluciones y se generaron mejores métodos de trabajo mediante la 
simplificación de los procesos, con ello, se eliminó transportes innecesarios, se 
minimizó y/o eliminó tiempos improductivos en las actividades que no generaban 
valor, se aplicó el orden y limpieza en áreas críticas y se aumentó la cantidad de 
producción de Bandejas Portacables Perforadas, obteniendo mayores beneficios 
e ingresos, ya que, se mejoró la eficiencia, eficacia y productividad de la empresa 







Palabras clave: Ingeniería de métodos, Productividad, eficiencia y eficacia. 
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ABSTRACT 
 
Nowadays, most of the companies apply the engineering of methods, since, 
studies are carried out a background of the processes that are carried out with the 
purpose of improving productivity and reducing the costs of production, and 
solution of the causes of problems, simplification of work, improvement The 
reduction of one or more processes, the evaluation of the disposition of the 
workplace, among others; Setting standards and increasing productivity will yield 
greater profits and revenue for the company. 
The present thesis aims to apply the Engineering of methods to improve 
productivity in the production line of Perforated Portacables of the company 
Falumsa SRL, for that, the disadvantages that occurred during the production 
process were evaluated through tools such as the study of Times, movements and 
route diagram. 
The application of these tools made it possible to analyze the current situation of 
the company and to identify the causes of the problem. After the study, solutions 
were provided and better working methods were generated by simplifying the 
processes. This eliminated unnecessary transport, Minimized and / or eliminated 
unproductive times in activities that did not generate value, the order was applied 
and cleaned in critical areas and increased the amount of production of Perforated 
trays, obtaining greater benefits and revenues, since, Efficiency and productivity 






































   
1.1 Realidad Problemática 
Hoy en día, la productividad es el desarrollo de todo país, ya que, su crecimiento 
aumenta el nivel de vida de diversas empresas, sin embargo, en la última década 
se ha identificado el temor de que la productividad no aumente en la mayoría de 
los países de la OCDE (Organización para la Cooperación y el Desarrollo 
Económico (gráfico 1), aquello como consecuencia de la falta de difusión de 
innovación en los diferentes sectores. No obstante, depende de cómo cada país 
aproveche correctamente el uso de sus recursos y de su maquinaria para el 
crecimiento de la productividad. Para ello, cabe señalar que en primer lugar el 
crecimiento futuro dependerá de la difusión del conocimiento, en como uno 
emplee este factor para beneficiar su empresa. La productividad entre las 
empresas más eficientes a nivel mundial y las demás se ha ido ampliando con el 
tiempo, ya que, algunas de ellas carecen de conocimientos y de nuevas y mejores 
tecnologías. En segundo lugar, mediante una mejor organización entre los 
diferentes puestos de trabajo se puede reforzar la productividad, disminuir las 
diferencias y lograr mayor competitividad, la correcta utilización del talento 
humano podría influenciar positivamente, puesto que incrementaría en un 10% la 
productividad laboral.  
Grafico 1 - El crecimiento de la productividad empezó a desacelerarse 
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Nuevos estudios de la OCDE muestran que la principal causa de la ralentización 
de la productividad no es tanto una desaceleración en la innovación de las 
empresas más avanzadas a nivel mundial, sino una disminución de la velocidad a 
la que las innovaciones se difunden por todo el sistema económico.  
Cuanto mayor sean las empresas más productivas, más repercutirá su positivo 
desempeño en el crecimiento económico general. Un elevado desajuste de 
competencias supone una restricción importante para la expansión de las 
empresas innovadoras; en promedio entre países, aproximadamente una cuarta 
parte de los trabajadores señalan un desajuste entre las competencias que 
poseen y las requeridas para su trabajo, es decir, están sobrecualificados o 
infracualificados, podemos observar en el Gráfico 2 que esta cifra se aproxima a 
un tercio en Italia, España y la República Checa. Cuando la mano de obra 
cualificada es fija y escasa, el hecho de que trabajadores de alta cualificación 
estén retenidos en empresas relativamente poco productivas hace más difícil que 
las más productivas capten a los empleados necesarios para su expansión. Esto 
es lo que suele suceder en sectores con una alta proporción de trabajadores 
sobrecualificados. Los nuevos datos obtenidos por la OCDE ponen de manifiesto 
que un mejor uso del talento humano en los países en los que el desajuste de 
competencias es muy alto, como Italia y España, podría impulsar la productividad 
laboral en aproximadamente un 10% (gráfico 2).  




   
La productividad de las empresas peruanas sigue lejos de la frontera de la 
productividad mundial, a pesar de que esta es una de las principales fuentes para 
enfrentar la difícil coyuntura económica por la que atraviesa el Perú. Esta visión, 
señalada por el Banco Mundial, se complementa con lo publicado hace pocos 
meses por el Instituto de Economía y Desarrollo Empresarial (IEDEP) de la 
Cámara de Comercio de Lima (CCL), al presentar los últimos resultados del 
estudio de The Conference Board sobre la productividad total de factores (PTF) 
del Perú, en el que se concluye que la PTF disminuyó en 7,8% entre el 2011 y el 
2014, y su peor caída se registró en el 2014 (-4,5%). En este marco, presentamos 
el segundo Estudio de Productividad de Empresas Peruanas 2015, realizado por 
Aurys Consulting y G de Gestión, para conocer cómo las empresas peruanas 
están gestionando su productividad. A través de entrevistas estructuradas con 
ejecutivos de empresas relevantes del país, se indagó qué han hecho las 
compañías para mejorar su productividad durante el 2015, qué tan sistemáticos 
han sido en cada una de sus iniciativas de productividad y se derivaron 
prioridades para el año 2016. 
Figura 1 - Mejora de la productividad 
Fuente: Metodología Aurys Consulting 
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Aurys Consulting considera que la mejora sustentable de productividad en una 
empresa debe ser abordada con un enfoque integral basado en 13 palancas 
accionables, agrupadas en tres ámbitos de acción: incrementar el margen, 
optimizar el capital empleado y contar con una organización y cultura de 
operación a bajo costo. En ese sentido y sobre la base del desarrollo del estudio, 
entendemos productividad como la relación entre los recursos utilizados y los 
ingresos generados a partir de la producción de bienes y servicios. 
El resultado del estudio efectuado por Aurys Consulting y G de Gestión revela, a 
nivel agregado que las empresas se han enfocado mayoritariamente en acciones 
de mejora de productividad orientadas a aumentar los ingresos en desmedro de la 
disminución de costos y la optimización del capital empleado. El resultado 
muestra que la prioridad de estas empresas ha sido lograr mejoras de 
productividad principalmente en el corto plazo, por lo que en un segundo plano 
queda la implementación de iniciativas que den sustentabilidad de mediano/largo 
plazo a las mejoras alcanzadas. Esto queda en evidencia, por ejemplo, con la 
escaza prioridad que se le da a contar con una organización y cultura de 
operación a bajo costo. 
Figura 2 - Empresas por industria que evalúan con importancia alta cada 
foco de productividad
 
Fuente: La agenda CEO de productividad 2016 
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La empresa FALUMSA se constituye el 06 de Agosto del 2004; por su actual 
Gerente General Shneider Callan Callan, ubicado en la Av. Morales Duarez Mz. H 
Lt 10 – Callao, con un espacio de tan solo 80 m², una computadora y 2 máquinas 
(una plegadora de 1.2 metros y una guillotina de 1.5 metros). Iniciando allí sus 
primeras ventas de luminarias y bandejas portacables.  
El 20 de Diciembre del 2008, con la finalidad de mejorar su servicio FALUMSA 
decide trasladar sus instalaciones a la siguiente dirección: Calle Manuel Arispe 
290 – La Chalaca – Callao, donde permanece 16 meses, luego de implementar la 
adquisición de nuevas máquinas entre computadoras, prensas, plegadoras y 
máquinas de soldar se requiere de un lugar más amplio porque la empresa crece 
en todas sus áreas. A partir del 26 de mayo del 2010, FALUMSA cuenta con un 
Local propio y por tal motivo decide continuar con sus actividades en la nueva 
dirección: Calle la Pampilla Nº138 Mz I-3 Lt 20 Zona industrial de Ventanilla-
Callao.  
En la actualidad, FALUMSA cuenta con más de 50 máquinas necesarias para la 
fabricación incluyendo además un horno para el área del pintado y de 3 camiones 
para la entrega puntual y oportuna de los pedidos. Con ventas al interior del país, 
FALUMSA se consolida en la rama metalmecánica eléctrica como una de las 
empresas de mayor demanda en el mercado de Bandejas Portacables y 
accesorios para bandejas poseyendo una gran gama de clientes.  
Todo cliente que requiere de nuestros servicios brinda una orden de compra lo 
cual para el área de producción es transformada en una orden de fabricación 
(OF), en un día llegan 10 OF’s aproximadamente, todas con diferentes días de 
entrega, sin embargo, habían ordenes de fabricación que se entregaban a tiempo 
como otras que no, esta situación generaba un disgusto no solo en el cliente, sino 
también en todos los jefes de cada área, ello debido a problemas internos los 
cuales no eran percibidos por el cliente, con el objetivo de mejorar el número de 
entrega de pedidos a tiempo, se propuso evaluar los índices de productividad e 
identificar las principales causas de este problema, ya que, al entregar productos 
a tiempo mejoraremos el índice de productividad, por lo tanto, a inicios del mes de 
Septiembre se propuso evaluar la situación actual de la empresa, para ello se 
realizaron estudios de tiempos y de movimientos, con este método podríamos 
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saber cuál es el tiempo estándar de cada proceso que involucra la fabricación de 
Bandejas Portacables Perforadas (Figura 3), los resultados de este estudio no 
eran como la empresa se lo esperaba, ya que, se detectaron tiempos 
improductivos durante la fabricación de este producto. 
 En la Tabla 1 se puede observar la frecuencia en la que ocurren estas 
actividades innecesarias lo cual son consideradas como tiempos muertos, ya que, 
no agregan valor a la empresa. Este estudio busca que la empresa establezca 
una mejor organización en cada proceso, que estos sean más estandarizados, 
aumentar la capacidad de producción, establecer tiempos estándares en cada 
proceso y mejorar la productividad para brindar siempre un producto de calidad 
con el objetivo de cumplir con los requerimientos del cliente, evitando los 
problemas a futuro y así poder seguir cumpliendo con las exigencias del mercado. 
Para mayor entendimiento, la figura 3 demuestra los procesos que son 
involucrados para la producción de las Bandejas Portacables Perforadas, primero 
la orden de fabricación es entregada al jefe de planta y a cada técnico 
responsable del proceso, con ello, el encargado del área de corte realiza el 
requerimiento de material, en este formato se solicita la materia prima en este 
caso plancha de acero de 1200 x 2400 mm (medida estándar) al área de 
almacén, una vez abastecida la Guillotina (máquina de corte) los operarios 
verifican la medida y el espesor de la plancha, se procede con la programación de 
la máquina y el trazado de la plancha, luego se empieza con el corte de la 
plancha en piezas a la medida solicitadas por el cliente, las piezas cortadas son 
trasladadas al área de Prensa, donde se troquela (perforación) y se verifica su 
medida, lo mismo sucede con el proceso de estampado (logo de la empresa), 
luego se procede al área de plegado para el doblez de la pieza de plancha y se 
verifica, el plegado se realiza de acuerdo al tipo de pestaña que ha solicitado el 
cliente, en este caso “Pestaña V Interna”, la bandeja ya formada es inspeccionada 
por el área de calidad donde los inspectores se encargan de realizar muestreos 
del lote producido para realizar su certificación de calidad, posterior a ello, es 
trasladado al almacén donde el área de despacho realiza las coordinaciones con 
el cliente para  la entrega del producto final. 
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Fuente: Elaboración propia 
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La siguiente figura del  Diagrama de Ishikawa muestra cuales son las causas por las que los productos no son entregados a 
tiempo causando un gran impacto en la productividad de la empresa FALUMSA S.R.L.  




A continuación en la Tabla 1 se puede observar las causas del problema y los 
tiempos improductivos de cada una, que fueron detectadas en la producción de 
las Bandejas Portacables Perforadas durante el mes de septiembre del 2016. 









Falta de procedimientos y/o 
tiempos estandarizados 
51 17% 51 
Material en espera de ser 
utilizado 
23 25% 74 
Elementos innecesarios en 
máquina 
23 33% 97 
Trabajo bajo presión 21 40% 118 
Maquina mal posicionada 19 46% 137 
Falta de herramientas en 
cada área 
18 52% 155 
Fatiga 17 58% 172 
Falta de conocimientos 14 63% 186 
Iluminación insuficiente 14 67% 200 
Error de medición 13 72% 213 
Conversación entre operarios 13 76% 226 
Inadecuada planificación de 
compra de MP 
12 80% 238 
Retrasos en abastecimiento 
de MP 
11 84% 249 
Producto terminado 
acumulado 
11 88% 260 
Máquina averiada 10 91% 270 
Retiro de trozos de merma a 
almacén 
10 94% 280 
Personal coge elementos 
innecesarios 
9 97% 289 
Ruido 8 100% 297 
TOTAL 297     
 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 5 - Diagrama de Pareto de las causas de la baja productividad 
 
Fuente: Elaboración propia 
En la Figura 5, se muestra de manera gráfica el análisis de Pareto con relación a 
la Tabla 1, a continuación se detallan brevemente los triviales: 
Falta de procedimientos y/o tiempos estandarizados: no se ha establecido el 
tiempo en el que un operario debe realizar su trabajo, ello genera retraso en el 
cumplimiento de la programación, además de no crear un ambiente de comodidad 
para el personal. 
Material en espera de ser utilizado: la empresa cuenta con solo una máquina de 
estampado para todas las líneas, por lo tanto, las piezas en este caso las 
bandejas quedan en cola mientras se estampa otras, ello suma un tiempo 
innecesario en la fabricación de bandejas, además, también quedan en espera al 


















Diagrama de Pareto - Tiempos improductivos
Tiempos Improductivos en min % acumulado 80 - 20
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Elementos innecesarios en máquina: piezas de otros productos son acumulados 
en un proceso o se encuentran herramientas dispersadas en la máquina, en el 
cual el operario tiene que ordenar para poder empezar con sus labores. 
Trabajo bajo presión: el personal de producción trabaja con presión, ya que, se 
tienen que entregar los productos a tiempo y poder alcanzar la meta, y debido a la 
mala organización se producen inconvenientes durante el proceso que dificultan 
la entrega de los esperado. 
Máquina mal posicionada: la máquina de estampado se encuentra alejado del 
proceso que sigue, se considera que el tiempo de transporte podría reducirse al 
acercar dicha máquina a la línea de producción. 
Falta de herramientas en cada área: el stand de las cajas de herramientas se 
encuentra alejado de cada proceso, causando que el operario se tome el tiempo 
de ir a buscar dichas herramientas.  
Fatiga: producido por la constante presión, contínuo cansancio físico y mental 
durante cada jornada de trabajo. 
Falta de conocimientos: algunos del personal de producción no están capacitados 
en cuanto a la utilización de herramientas de calibración, y demoran mucho en 
establecer la medida del producto, al no estar seguros, consultan a otros 
operarios causando que otro proceso paralice para ayudar con la programación 
de la máquina y la medición. 
Iluminación insuficiente: inadecuada iluminación en algunas zonas del proceso de 
fabricación. 
Error de medición: debido a que los instrumentos de medición no están bien 
calibrados, o por la falta de conocimientos sobre la utilización de las herramientas. 
Conversación entre operarios: las conversaciones entre operarios no son en 
relación al trabajo que están realizando. 
Retiro de trozos de merma a almacén: los operarios al realizar cada operación 
producen también merma, se toman un gran tiempo en llevar los trozos al área de 
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almacén, ya que, además tienen que pesar los trozos y colocarlos en un 
contenedor. 
Personal coge elementos innecesarios: durante la producción de Bandeas 
Portacables Perforadas, el personal suele sacar el celular, ya sea para ver la 
hora, contestar una llamada, enviar mensajes, jugar con alguna aplicación, etc., 
cuando el personal realiza dicha acción hace que su acompañante de máquina 
tenga que esperar a que termine, incluso, ello produce que el personal se saque 
los EPP´s para agarrar este dispositivo. 
Al establecer cuáles son las principales causas del problema, se tomarán 
acciones para mejorar la productividad de la empresa FALUMSA S.R.L 
 
1.2  Trabajos Previos 
RAMÍREZ, Anayeli. Estudio de tiempos y movimientos en el área de evaporador. 
Tesis (Título de Técnico Superior Universitario en Procesos de Producción). 
Universidad Tecnológica de Querétaro. Santiago de Querétaro. 2010. La presente 
tesis busca la solución de los problemas de la empresa en el área de evaporador, 
ya que, la máquina de evaporador se descompone frecuentemente y la capacidad 
ya no es la misma porque el operador tiene que esforzarse más y el porcentaje de 
producción es de un 78% al trabajar de manera manual, lo que provoca pérdida 
de tiempo y de material, y específicamente lo que se quiere resolver en la línea 
mediante la aplicación de la Ingeniería de Métodos es identificar el tiempo que se 
invierte al realizar cada una de las operaciones, determinar un tiempo estándar e 
identificar el número de trabajadores que necesita cada línea de producción, así 
como disminuir las demoras, el tiempo productivo e improductivo para personas, 
máquinas u operaciones, evaluar la cantidad de los tiempos perdidos y las 
razonas por las cuales sucedió, la capacidad del persona, además de determinar 
el tiempo que invierte un trabajador calificado en realizar una tarea establecida. 
En conclusión, al aplicar la Ingeniería de Métodos se logra cumplir con el 96.59% 
de la capacidad requerida del día, aumentando un 85% en su productividad, por lo 
tanto, el beneficio para la empresa es grato, ya que con esto cambiarán la manera 
de cómo estaban produciendo y lo que estaban haciendo mal. 
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ALAZATE, Natalia. y SÁNCHEZ, Julián. (2013). Estudio de métodos y tiempos de 
la línea de producción de calzado tipo “clásico de dama” en la empresa de 
calzado caprichosa para definir un nuevo método de producción y determinar el 
tiempo estándar de fabricación. Tesis (Título de Ingeniero Industrial). Universidad 
Tecnológica de Pereira. Pereira. 2013. La presente tesis busca establecer el 
tiempo estándar real en la producción de calzado tipo “clásico de dama”, ya que, 
actualmente no se tiene un sitio definido para realizar la actividad, ello demuestra 
falta de organización y estandarización en el proceso. Además, los elementos que 
emplea el operario no están posicionados adecuadamente, aquello determina 
movimientos innecesarios que deben ser eliminados, ya que, aumentan el tiempo 
de ciclo de la actividad. Con la aplicación de la Ingeniería de métodos se 
determinó el tiempo estándar de fabricación de la línea, se logró disminuir tiempos 
perdidos por desplazamientos, se elevó la eficiencia a un 87%, se disminuyó la 
carga de trabajo de las estaciones al balancear la línea y mejoró algunos métodos 
con los que se ejecutan las tareas en cada estación de trabajo, se elevó la 
productividad y se disminuyó los costos laborales, la jornada de trabajo se redujo 
a 8 horas diarias, mejorando las condiciones de trabajo para los operarios. 
PINEDA, José. Estudio de tiempos y movimientos en la línea de producción de 
pisos de granito en la fábrica Casa Blanca S.A. Tesis (Título de Ingeniero 
Industrial). Universidad de San Carlos De Guatemala. Guatemala. 2005. La 
presente tesis busca mejorar la productividad de la mano de obra y de las 
máquinas en la línea de producción de pisos de granito, a través de un estudio de 
tiempos y movimientos, ya que, obteniendo tiempos estándares se logrará planear 
y controlar mejor la producción de pisos, se podrá detectar posibles costos ocultos 
en la distribución en planta y proponer las mejoras correspondientes, al examinar 
las diversas estaciones para mejorar la ejecución de sus actividades, se detectará 
los tiempos improductivos durante la operación, además se propone capacitar y 
concientizar al personal. Con el estudio se pudo establecer la necesidad de 
reestructurar los puestos de trabajo y que exista un ambiente grato para el 
personal aumentando la productividad en un 20%; el diagrama de procesos que 
se realizó, ayudó a mejorar notablemente los métodos de trabajo, consiguiendo 
de esta manera una adecuada organización en cada puesto de trabajo y área de 
circulación con el fin de optimizar recursos técnicos, humanos y económicos, 
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garantizando la satisfacción de los clientes al realizar la entrega de sus pedidos a 
tiempo. 
SÁNCHEZ, Vicente. Mejoramiento de la línea de producción de clavos negros de 
una planta procesadora de alambres de acero. Tesis (Título de Ingeniero 
Industrial). Escuela Superior Politécnica del Litoral. Guayaquil. 2002. La presente 
tesis busca mejorar la baja productividad que se presenta en la línea de 
producción, además de disminuir los grados de desperdicio como constantes 
paros de las máquinas, desplazamientos innecesarios, falta de comunicación 
entre departamentos y los problemas referidos a la utilización de los recursos que 
se dan en la línea de producción de clavos negros, así como también evaluar las 
cantidades producidas y disminuir el tiempo de producción. Con la aplicación de 
las herramientas de la ingeniería de métodos se identificó que los tiempos en la 
línea de producción eran excesivos, aquello debido a la inadecuada distribución 
de los materiales que son usados durante la actividad, por lo tanto, se propuso 
llevar una mejor organización, colocar la maquinaria en los lugares adecuados, 
como también, la ubicación de las herramientas, con ello, se logarará mejorar la 
productividad en un 23.34%, ya que, se eliminarán los paros del área 
desarrollando sus actividades en un menor tiempo para cumplir con las entregas a 
tiempo. 
RIOFRÍO, Mario. Disminución de tiempos improductivos en la Confección e 
Instalación de Serpentines de Refrigeración en la empresa Confrina. Tesis (Título 
de Ingeniero Industrial). Universidad de Guayaquil. Guayaquil. 2012. La presente 
tesis busca optimizar los métodos de trabajo en la empresa Cofrina para lograr 
tener una mejor organización y poder incrementar la productividad. Con la 
aplicación de la herramienta Pareto se pudo identificar el principal problema de la 
empresa, lo cuales fueron los tiempos improductivos, ya que, las máquinas que se 
utilizaban no estaban en buenas condiciones, además que no había un método de 
trabajo el cual los operarios puedan seguir, ello significo más del 65% de los 
tiempos no productivos de la organización. Para proceder con la solución, se 
aplicó la ingeniería de métodos realizando observaciones técnicas de las diversas 
actividades, en ello se calcularon los grados de esfuerzo del personal, además de 
otros suplementos, los estudios determinaron acciones repetitivas e innecesarias 
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durante la producción, distancias muy largas entre actividades que causaban 
retraso. Al aplicar este método se aspira a incrementar la eficiencia desde el 66% 
al 83%, se logrará establecer tiempos estándares, se realizará un reordenamiento 
de la planta, se reducirán los costos de fabricación, se disminuirán los retrasos, y 
sobre todo trabajar eficientemente con el fin de seguir aumentando la 
productividad. 
PÉLAEZ, María. Desarrollo de una Metodología para Mejorar la Productividad del 
Proceso de Fabricación de Puertas de Madera. Tesis (Título de Ingeniero 
Industrial). Escuela Superior Politécnica del Litoral. Guayaquil. 2009. La presente 
tesis busca mejorar la productividad del proceso de fabricación de puertas de 
madera en la empresa “MADERCO”, determinar planes de acción que ayuden a 
identificar los principales problemas del área y darle solución con la ayuda de 
técnicas lean. Para la identificación del problema se realizó un estudio con el jefe 
de la planta, de esta manera se determinó los tipos de desperdicios para lograr 
eliminarlos. Con la implementación de la técnica 5’S se proyectó que el área de 
producción cuente con el espacio requerido para su normal desempeño, además 
de realizar la limpieza de la maquina 15 min antes de finalizar el turno. Otra 
mejora que se aspiró fue la reducción del tiempo ciclo en un 10% indicando que 
esto se logrará con la nivelación de las estaciones de trabajo y con la evacuación 
de materiales que no son utilizados en el área, ya que esto provocaba que los 
operadores pierdan tiempo al buscar las piezas debido a la acumulación de 
retazos entre estaciones. Además, otra expectativa era la reducción del 50% de 
los productos defectuosos, ya que al día la empresa generaba 2 puertas 
defectuosas, con esta técnica se logró incrementar en un 15% el nivel de 
productividad de puertas de madera. Se pudo concluir que la mejor herramienta 
para incrementar la productividad en la empresa era la técnica 5’S. 
RODRÍGUEZ, Cynthia. Propuesta de un sistema de mejora continua para la 
reducción de mermas en una procesadora de vegetales en el departamento de 
Lima con el objetivo de aumentar su productividad y competitividad. Tesis (Título 
de Ingeniero Industrial). Universidad Peruana De Ciencias Aplicadas. Lima. 2011. 
La tesis se enfoca en elaborar una propuesta de mejora en el proceso productivo 
de la procesadora de vegetales aplicando metodologías de mejora continua con la 
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finalidad de reducir mermas, aumentar la productividad, competitividad y poder 
reducir los costos. Para que se pueda elegir la mejor propuesta se analizará en 
las diversas metodologías de mejora continua que vaya acorde a una 
procesadora de vegetales. La filosofía JIT crea una conciencia de ahorro, 
reducción y rapidez que, de ser bien aplicada, ayudará a mover más rápido los 
materiales, agilizar la producción (deshaciéndose de aquellas operaciones que no 
agreguen valor o que se puedan optimizar) y reducir las mermas y desperdicios, 
lo cual logrará mejorar la productividad de la empresa. Cabe resaltar que se 
escogió analizar solo el proceso del producto estrella el cual es la albahaca que 
es el producto que mayor demanda tiene en la empresa, de acuerdo al análisis 
realizado se determinó que las causas raíces del problema están en la mano de 
obra, ya que de ella depende la calidad de la materia prima, en el transporte, en 
un debido control de los campos de cultivo, en la tecnología. Disminuyendo la 
cantidad de merma que se da en el proceso, se puede lograr ser más productivo y 
de esta manera también se brinda un producto de mayor calidad al cliente. 
ARANA, Luis. Mejora de Productividad en el Área De Producción de carteras en 
una empresa de accesorios de vestir  y artículos de viaje. Tesis (Título de 
Ingeniero Industrial). Universidad de San Martin de Porres. Lima. 2014. La tesis 
se enfoca en mejorar el índice de productividad de la empresa en el área de 
producción, ya que, se identificaron problemas en el producto por la falta de 
calidad, las faltas de herramientas en el área de trabajo, ausentismo en el proceso 
de producción y las inadecuadas formas de trabajar del personal, para ello, se 
planteó aplicar la metodología PHVA, ya que, con esta estrategia se logrará 
cumplir los objetivos del día a día de la empresa. La implementación del proyecto 
planteado exigió de que se realicen diversas inversiones en la tecnología como en 
métodos de mejora, el financiamiento se pudo realizar por los ahorros de la 
empresa  y los aumentos de productividad y efectividad; al efectuar el estudio de 
tiempos con la obtención de la maquinaria y considerando los mismos tiempos de 
la mano de obra, se notó una reducción considerable en el tiempo de producción 
del producto, de 110.05 min a 92.08 min, lo que significó un 16% de mejora.  
REGO, Luis. Análisis y propuestas de mejoras en el proceso de compactado en 
una empresa de manufactura de cosméticos. Tesis (Título de Ingeniero Industrial). 
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Pontificia Universidad Católica del Perú. Lima. 2010. La tesis se enfoca en 
mejorar la productividad de la empresa de cosméticos, al analizar la situación de 
la empresa, se observó que había exceso de merma, ello debido  a que las 
máquinas no estaban calibradas correctamente y el personal no estaba 
capacitado, además se necesitaba un nuevo sistema de absorción al vacío para el 
proceso de compactado, por lo tanto, la empresa decidió efectuar las buenas 
prácticas de manufactura para todo el proceso. Las buenas prácticas de 
manufactura (BPM) aplicados a todo el proceso van a mejorar los índices de 
productividad y los beneficios para la empresa, en ese sentido mientras más 
constantes sean las capacitaciones sobre las BPM mejores serán los resultados 
en el proceso productivo. Analizar los factores de mermas generadas en un 
proceso productivo y verificar su impacto que estas tienen en relación a los costos 
de producción puede llegar a ser una tarea muy tediosa en especial si el producto 
final pasa por varios procesos antes de su culminación, eso sucede en el área de 
compactado de una empresa de cosmética en la cual se tienen estimaciones de lo 
que se está perdiendo en cada uno de sus tres procesos que son: Fabricación, 
Compactado y Envasado. La empresa estima una pérdida de 10% del total 
producido, luego del análisis se verá que la merma en promedio llega a más del 
12.48%, esto sin tomar en cuenta la merma que se pierde al realizar un mal 
sistema de pesado para cada una de la charolas compactadas alcanzando la 
merma un 17.36% en promedio. Luego de aplicar este método, se logra disminuir 
la merma a un 11.94% en promedio lo cual significa una reducción de los gastos 
mensuales, aumentando así las ventas considerablemente, de esta manera y en 
la medida que se mejoren las buenas prácticas de manufactura este valor 
incrementará y se obtendrá mayor beneficio para la empresa y los trabajadores 
que laboran en ella. 
RAMOS, Marco. Estudio para aumentar la productividad y reducir costo de 
material en proceso en una línea de producción aplicando técnicas y conceptos 
de calidad. Tesis (Grado de maestro en Ciencias de la Administración con 
especialidad en Producción Calidad). Universidad de Nueva León. Monterrey. 
2001. La tesis busca mejorar el ambiente de trabajo de la línea de producción, ya 
que, se detectó que había perdida excesiva de tiempo de los operadores en las 
diferentes operaciones o estaciones de trabajo las cuales causaban que algunos 
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operadores terminaran su función antes que otros provocando que algunas 
estaciones fueran "cuellos de botella", esto a su vez provocaba un incremento de 
material en proceso. Otro problema era el costo excesivo de material dentro de 
una línea de producción, y  si sobraba material se tenía que desensamblar y 
regresar a almacén ocupando un tiempo valioso, ya que, el operador hacia 
trabajos dobles. La pérdida de tiempo excesivo que causaba las diferentes 
operaciones por el desbalanceo, causaba que al ver que ellos tenían cubierto su 
operación sin ningún mayor problema, en algunos momentos los operarios fueran 
a platicar con otros y esto llevaba como pérdida de tiempo no solo de esa persona 
sino también de la que estaba llevando acabo sus actividades, puesto que, era 
distraída por la otra persona. Otro de los problemas que se encontró fue que el 
área de trabajo se encontraba desorganizada y con material excesivo dentro de la 
misma con herramientas que no eran utilizadas en ese instante. 
Por lo tanto, se decidió solucionar los problemas de las áreas aplicando 
conceptos básicos de ciertas técnicas de calidad que consisten básicamente en 
limpiar el área de trabajo, organizarla, y hacer un estudio de tiempos en las 
diferentes operaciones para balancear las mismas, con ello se logró el objetivo 
que fue de aumentar la productividad en un 20% y reducir el material en proceso, 
que esto llevaría como consecuencia el ahorro de una cantidad fuerte en dólares 
y el aumento de la productividad. 
 
1.3 Teorías relacionadas al tema 
1.3.1 Ingeniería de Métodos 
Palacios (2009) menciona que, “La Ingeniería de métodos comprende el estudio 
del proceso de fabricación o prestación de servicio, el estudio de movimientos y el 
cálculo de tiempos”, asimismo de que consiste en buscar que el personal se 
integre correctamente en el  proceso de producción, ya que, se transformará 
materia prima en productos terminados o se prestará servicios, además se evalúa 
al trabajador para establecer métodos de mejora, para así poder usar 
eficientemente los recursos como la materia prima, la  maquinaria y el espacio 
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donde se realiza la actividad, eliminar desperdicios y obtener un mejor 
desempeño en la tarea asignada (pág. 27- 28). 
Asimismo, Retana y Aguilar (2013) lo definen como el registro y análisis crítico 
sistemático de cómo se lleva a cabo un trabajo, con el objetivo de idear y aplicar 
formas más sencillas y eficaces; así como, mejorar los procesos, la distribución de 
elementos en planta, reducir fatigas, costos y sobretodo establecer mejores 
condiciones de trabajo (pág. 4). 
Por su parte, Niebel y Freivalds (2004) presentan a la Ingeniería de métodos 
como una técnica para incrementar la producción por unidad de tiempo o 
disminuir el costo por unidad de producción, en otros términos, optimizar la 
productividad. La ingeniería de métodos implica el análisis en dos tiempos 
diferentes durante la historia de un producto, primero el ingeniero de métodos se 
encarga de realizar el diseño y desarrollo de las diferentes estaciones de trabajo 
por donde el producto será desplazado para su fabricación, segundo, el ingeniero 
debe estudiar constantemente estas estaciones, con el fin de producir un producto 
que cumpla con los estándares de calidad (pág. 3-4). 
Adicionalmente, Quesada y Villa (2007) mencionan que, el estudio de métodos 
plantea diversos objetivos, los más significativos son: Estandarizar y mejorar los 
procesos y procedimientos, así como, evaluar la disposición y el diseño del 
ambiente de trabajo, economizar y reducir el nivel de fatiga del personal, usar 
eficientemente los materiales, maquinaria y mano de obra, aumentando no solo la 
seguridad, si no también, creando mejores condiciones en el puesto de trabajo 
(pág. 70). 
Según Vaughn (1988), la ingeniería de fabricación se convierte en ingeniería de 
métodos cuando se establecen  nuevos y mejores diseños de trabajo para la 
producción de bienes y servicios, por lo tanto, el trabajador tiene que adaptarse al 
método de mejora que se le proponga (pág. 387). 
1.3.1.1 Objetivos del estudio de métodos 
Quesada y Villa (2007) mencionan que, “El estudio de métodos persigue diversos 
propósitos, los más importantes son: 
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 Estandarizar los procesos. 
 Mejorar los procesos y procedimientos. 
 Mejorar la disposición y diseño de la fábrica, taller, equipo y lugar de 
trabajo. 
 Economizar el esfuerzo humano y reducir la fatiga innecesaria. 
 Economizar el uso de materiales, máquinas y mano de obra. 
 Aumentar la seguridad. 
 Crear mejores condiciones de trabajo. 
 Hacer más fácil, rápido, sencillo y seguro el trabajo. 
El análisis del método de trabajo, requiere de la interrelación de varios elementos 
que buscan el mismo objetivo, estandarizar las operaciones o elementos del 
proceso. Sin embargo, es importante considerar el puesto de trabajo, cuyo diseño 
debe proporcionar bienestar al trabajador, permitiendo interatuar de forma 
armónica con su entorno. El conjunto de actividades y responsabilidades que se 
le asignan a una persona dentro de la organización, se denomina Puesto de 
Trabajo, en la siguiente figura se muestran los elementos que participan en el 
diseño del trabajo”(pág. 71). 
Figura 6- Diseño del trabajo 
 
Fuente: Estudio del trabajo – Notas de clase 
En la siguiente tabla se muestran las técnicas que están involucradas en el 
estudio de métodos de cada elemento a analizar:  
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Figura 7 – Técnicas de Estudio 
 
Fuente: Estudio del trabajo - Notas de clase 
1.3.1.2 Estudio de Tiempos   
Según Palacios (2009) nos indica que, “el estudio iniciado por Taylor, se realizó 
para establecer tiempos estándares en los puestos de trabajo, para que un 
operario normal, calificado y entrenado, con herramientas apropiadas, trabajando 
a marcha normal y bajo condiciones ambientales normales, ejecute un trabajo o 
tarea”, con el objetivo de evaluar y determinar la capacidad de las máquinas, 
operarios, los ciclos de producción, costos de manufactura y planear las 
necesidades de la organización (pág. 182-183). 
Figura 8 – Indicador de Tiempos muertos 
 
Fuente: Estudio del trabajo. Ingeniería de métodos y medición del trabajo 
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1.3.1.3 Diagrama de Flujo del proceso 
Según  Meyers (2000), el diagrama de flujo del proceso determina el camino por 
donde pasa un componente, ya sea, de la recepción, los diferentes procesos de 
fabricación, el empaquetado, el ensamblado, etc. Toda trayectoria se plantea 
sobre la disposición física de la planta (pág.15). 
1.3.1.4 Diagrama de Flujo o recorrido 
Niebel y Freivalds (2004) mencionan que, “el diagrama de flujo es una 
representación gráfica de la distribución de los pisos y edificios que muestra la 
ubicación de todas las actividades en el diagrama de flujo del proceso”. La 
identificación de cada actividad se colocará mediante símbolos y números de 
acuerdo a lo que indica en el diagrama de flujo del proceso. Además, para 
direccionar el flujo se colocan flechas logrando reconocer el recorrido del producto 
(pág. 29). 
1.3.1.5 Tiempo estándar 
Meyes (2000) define el tiempo estándar como el tiempo que se requiere para la 
fabricación de un producto en una determinada estación de trabajo, tomando en 
cuenta las tres condiciones siguientes: (1) El operario debe ser competente y bien 
capacitado, (2) que trabaja a una velocidad o ritmo normal, y (3) que haga una 
tarea determinada. Estos tres puntos son fundamentales para realizar el estudio 
de tiempos (pág. 18).   
Asimismo Cruelles (2012) menciona que, “es el tiempo necesario (incluyendo 
suplementos de descanso) para realizar una determinada tarea desempeñada a 
actividad normal. Se obtiene de dividir tiempo corregido total de la tarea entre el 
tamaño del lote, expresándose en minutos-hombre/unidad. Cuando el tamaño del 
pedido es igual a la unidad, el tiempo estándar coincide con el tiempo total de 
ejecución de la tarea” (pág. 59). 
Fórmula 1 – Indicador de tiempo estándar 
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 = 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑥(1 + 𝑠𝑢𝑝𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠)  
Fuente: Organización Internacional del trabajo 
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1.3.1.6 Estudio de Movimientos 
Cruelles (2012) nos indica que, es una técnica que estudia los movimientos del 
cuerpo humano cuando realiza una determinada tarea, con el fin de eliminar los 
movimientos innecesarios y simplificar los necesarios, logrando así realizar con 
mayor eficiencia la sucesión de movimientos. Frank B. Gilbreth fue el fundador de 
esta técnica moderna del estudio de movimientos, y junto a su esposa Lillian se 
pudo reconocer la importancia que tiene este método para aumentar la capacidad 
de producción, disminuir la fatiga e involucrar más al personal acerca de cómo 
efectuar su trabajo (pág. 133). 
Fórmula 2 – Indicador de actividades que agregan valor 
Actividades que agregan valor =  
∑𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑞𝑢𝑒 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑛 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟
∑𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
 
 x 100%     
Fuente: Elaboración propia 
1.3.2 Productividad  
Prokopenko (1989) puntualiza a la productividad como la relación que existe entre 
la producción obtenida por un sistema de producción o servicios y los recursos 
utilizados para obtenerla. Así pues, lo define como la correcta utilización de los 
recursos, trabajo, capital, tierra, materiales, energía e información en la 
producción de diversos bienes y servicios. El obtener mayor producción en 
volumen y calidad con el mismo número de recursos, nos indicaría que los niveles 
de productividad aumentaron (pág. 3) 
Según García (2011) indica que, la productividad es la relación entre los 
productos logrados y los insumos que fueron utilizados o los factores de la 
producción que intervinieron. El índice de productividad expresa el buen 
aprovechamiento de todos y cada uno de los factores de producción, los críticos e 
importantes, en un periodo definido (pág. 17). 
Asimismo, Gutierrez H. (2014) expresa que, la productividad son los resultados 
obtenidos en un proceso o un sistema, con la correcta utilización de los recursos 
durante la producción se logrará obtener mejores resultados, ello significaría 
aumento en la productividad. Los resultados pueden calcularse en unidades 
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producidas, en piezas vendidas o en utilidades, mientras que los recursos 
empleados pueden cuantificarse por número de trabajadores, tiempo total 
empleado, horas máquina, etc. Por lo tanto, la productividad es la relación que 
existe entre los resultados obtenidos sobre los recursos empleados en la 
producción (pág. 20). La productividad se mide a través de dos componentes: 
eficiencia y eficacia.  
Figura 9 – Productividad: mejoramiento contínuo del sistema 
 
Fuente: Calidad Total y Productividad 
“La figura 1.8 muestra los componentes de la productividad y se ejemplifica la 
definición de eficiencia y eficacia midiendo los recursos empleados a través del 
tiempo total y los resultados mediante la cantidad de productos generados en 
buenas condiciones. Esta figura sugiere dos programas para incrementar la 
productividad: mejorar la eficiencia reduciendo los tiempos desperdiciados por 
paros de equipos, falta de materiales, desbalanceo de capacidades, 
mantenimiento no programado, reparaciones y retrasos en los suministros y en 
las órdenes de compra” (pág. 20). 
Para Alfaro y Alfaro (1999), la productividad se puede llamar también rendimiento 
o eficiencia del factor humano, se obtiene por el cociente resultante entre las 
cifras que determinan la producción obtenida, ello puede ser calculado mediante 
unidades físicas (piezas o elementos), como también, por el tiempo – hombre 
(pág. 25). 
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López (2013) determina que, la productividad es un sistema de mejora continua 
que genera recursos estableciéndolos en dinero, ello obtenido de la manera más 
eficiente, manteniendo estos conocimientos la organización puede ser más 
rentable y ser más competitivos, ya que, en el mundo global el nivel de 
productividad está siendo el factor más importante para generar ganancias (pág. 
11)    
1.3.2.1 Importancia de la productividad 
Niebel y Freivalds (2009) nos indica que “el ambiente industrial y de negocios ha 
tenido ciertos cambios en los últimos años, debido al crecimiento de diversos 
sectores, hoy en día, la productividad es parte fundamental de toda organización, 
ya que, permite a cualquier negocio o empresa crecer y aumentar sus ganancias. 
La mejora de la productividad se refiere al aumento en la cantidad de producción 
por hora de trabajo invertida. Las herramientas que aportan a mejorar la 
productividad son los métodos de estudio de tiempos y el diseño de trabajo, es 
por ello que las empresas están analizando de una manera más profunda 
aquellas actividades que no agregan valor a la empresa. Asimismo, se han 
propuesto fabricar productos de calidad, a tiempo, reduciendo costos y 
aumentando la satisfacción del trabajador y del cliente” (pág. 1 - 2). 
1.3.2.2 Factores de la Productividad 
Quesada y Villa (2007) nos indican que, la productividad está influenciada por 
factores internos y externos: 
Los factores internos se pueden calificar como duros y otros como blandos, entre 
los factores duros están; los productos, la tecnología, planta y equipos y 
materiales y energía. Estos elementos mencionados son fundamentales para el 
mejoramiento de la productividad, logrando así, aumentar la capacidad de 
producción, como también, tener los equipos en buenas condiciones. 
Entre los denominados blandos se encuentran: las personas, organización y 
sistemas, métodos de trabajo y estilos de dirección; la capacitación, el 
entrenamiento, la participación y calidad de vida laboral son fundamentales para 
el mejoramiento del estilo de gestión del personal aumentando así el rendimiento 
laboral (pág. 28). 
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Factores externos: 
Entre los factores externos se tienen: 
Ajustes estructurales 
 Económicos 
 Demográficos y sociales 
Recursos naturales 
 Mano de obra 
 Tierra  
 Energía 
 Materias primas 
Administración pública e infraestructura 
 Mecanismos institucionales 
 Políticas y estrategias 
 Infraestructura 
 Empresas públicas 
 
1.3.2.3 Eficiencia 
Según García (2011), la eficiencia es la relación entre los recursos programados y 
los insumos utilizados realmente. El índice de eficiencia, expresa el buen uso de 
los recursos en la producción de un producto en un periodo definido. Eficiencia es 
hacer las cosas bien, su fórmula es: (pág. 16-17) 
Fórmula 3 – Indicador de Eficiencia de la operación 








   
Para Gutiérrez (2014), la eficiencia es usar correctamente los recursos que se 
emplearán en la producción de los productos y/o servicios, es la relación entre el 
resultado alcanzado y los recursos utilizados (pág. 21) 
1.3.2.4 Eficacia 
García (2011) expresa que, la eficacia es la relación entre los productos logrados 
y las metas que se tienen fijadas. El índice de eficacia demuestra el buen 
resultado de la realización de un producto en un periodo definido. Eficacia es 
obtener resultados, su fórmula es: (pág. 17). 
Fórmula 4 – Indicador de Eficacia del trabajo 





Fuente: Productividad y reducción de costos para la pequeña y mediana 
industria 
Asimismo, Gutiérrez (2014) nos indica que, la eficacia es el grado en que se 
ejecutan las actividades planeadas y se obtienen los resultados planeados, es 
mejorar la productividad del equipo, los materiales y los procesos, además de 
capacitar y concientizar al personal para que demuestre sus habilidades y realice 
su trabajo en óptimas condiciones, con ello se logrará alcanzar los objetivos 
trazados por la organización, por lo tanto, la eficacia se mejora disminuyendo los 
productos defectuosos, tiempos de producción, fallas en la maquinaria, materiales 
innecesarios, entre otros (pág. 21) 
1.3.3 Marco conceptual 
Ingeniería de Métodos 
La Ingeniería de métodos es una técnica que analiza y determina la forma de 
trabajar del operario en una estación de trabajo con el fin de aumentar la 
productividad y la calidad del producto, ello se establece mediante el estudio de 
tiempos y el estudio de movimientos. 
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Estudio de tiempos  
Es una técnica en el que se establece el tiempo de ejecución de una tarea en una 
estación de trabajo, para determinarlo el trabajador que realizará la operación 
tiene que estar en un buen ambiente, debe ser hábil, trabajar en un ritmo normal y 
en una sola estación. 
Diagrama de Operaciones del Proceso  
El DOP es una representación gráfica donde se demuestra las operaciones e 
inspecciones para elaborar un producto, abarca desde la entrada de la materia 
prima hasta la salida del producto terminado. 
Tiempo estándar  
Es el tiempo determinado en el que se tiene que realizar una tarea, para ello, el 
trabajador debe ser hábil y capaz, además de trabajar a un ritmo normal y que 
solo realice una determinada tarea. 
Estudio de Movimientos 
Es la representación gráfica de la tarea que el operario está realizando, este 
diagrama incluye las demoras, el transporte, la calidad y la operación de la tarea 
que se lleva a cabo. 
Productividad 
La productividad es la relación entre la cantidad de productos obtenidos y los 
recursos utilizados para obtener dicha producción, en donde se miden la 
eficiencia y la eficacia. 
Eficiencia 
Es la correcta utilización de los recursos para la fabricación de un producto. 
Eficacia 




   
1.4 Formulación del problema 
Problema General 
¿De qué manera la aplicación de la Ingeniería de Métodos mejora la productividad 
en la línea de producción de Bandejas Portacables Perforadas en la empresa 
FALUMSA SRL? 
Problemas específicos 
¿Cómo la aplicación de la Ingeniería de Métodos mejora la eficiencia en la línea 
de producción de Bandejas Portacables Perforadas en la empresa FALUMSA 
SRL? 
¿Cómo la aplicación de la Ingeniería de Métodos mejora la eficacia en la línea de 
producción de Bandejas Portacables Perforadas en la empresa FALUMSA SRL? 
1.5 Justificación del estudio 
El presente trabajo de investigación determinará la aplicación de la Ingeniería de 
Métodos para la mejora de la productividad en la empresa FALUMSA SRL. Si la 
variable de Ingeniería de Métodos afecta positivamente a la variable de 
productividad, el estudio nos permitirá mejorar el método de trabajo y aspectos 
relacionados con la calidad, garantizando un desarrollo constante en la empresa. 
Mejorando la productividad con este método, se espera producir más en el menor 
tiempo, ello implica también hacer uso de los recursos eficientemente, que los 
puestos de trabajo cuenten con el equipo y herramientas apropiados, que se 
establezcan procedimientos de ejecución de las tareas y que las estaciones de 
trabajo estén correctamente interrelacionadas, con esta técnica lograremos 
aumentar la capacidad de producción alcanzando mayor participación en el 
mercado y obteniendo mayores ingresos. Adicional a esto, al utilizar los métodos 
de ingeniería como base de solución se espera resolver el problema de la baja 
productividad eliminando tiempos improductivos con el compromiso de los 
operarios para la correcta ejecución de los procesos de producción de las 
bandejas. 
44 
   
Este método es bastante común en empresas de diferentes sectores, ya que, al 
establecer un método de trabajo en cada estación permitirá a los operarios 
desempeñarse de una manera más adecuada, con ello se pretende que la 
presente investigación contribuya en la realización de otros casos de 
mejoramiento a través de la temática presentada. Ya que, muchos investigadores 
con el fin de cumplir con los diversos requerimientos y exigencias de las 
empresas deciden orientar el proyecto de investigación a la aplicación de la 
ingeniería de métodos permitiendo establecer procedimientos de trabajo, 
identificando y eliminando tiempos improductivos en la línea de producción 
objetivo y de esta manera lograr mejorar la productividad de la misma. 
1.6 Hipótesis 
Hipótesis General 
La aplicación de la Ingeniería de Métodos mejora la productividad en la línea de 
producción de Bandejas Portacables Perforadas en la empresa FALUMSA S.R.L. 
Hipótesis Específicos 
La aplicación de la Ingeniería de Métodos mejora la eficiencia en la línea de 
producción de Bandejas Portacables Perforadas en la empresa FALUMSA S.R.L. 
La aplicación de la Ingeniería de Métodos mejora eficacia en la línea de 
producción de Bandejas Portacables Perforadas en la empresa FALUMSA S.R.L. 
1.7  Objetivos 
Objetivo General 
Determinar de qué manera la aplicación de la Ingeniería de Métodos mejora la 
productividad en la empresa FALUMSA S.R.L. 
Objetivos Específicos 
Demostrar de qué manera la aplicación de la Ingeniería de Métodos mejora la 
eficiencia en la empresa FALUMSA S.R.L. 
Establecer de qué manera la aplicación de la Ingeniería de Métodos mejora la 



























   
2.1 Tipo y diseño de  investigación 
El presente trabajo tiene como finalidad ser una investigación aplicada, debido a 
que se pondrá en práctica la aplicación de la Ingeniería de métodos para mejorar 
la productividad en la línea de produccion de Bandejas Portacables Perforadas de 
la empresa FALUMSA SRL, Lima, éste método nos ayudará a identificar y 
analizar ciertos obstáculos que se presentan en el día a día, para así plantear 
alternativas de mejora, ejecutarlo y poder eliminar tiempos improductivos, como 
también, movimientos innecesarios durante la producción de bandejas, 
estableciendo mejores métodos de trabajo, procedimientos, tiempos estándares 
durante el proceso, aumentar la capacidad de producción y entregar productos en 
el tiempo indicado. 
El nivel de investigación se refiere al grado de profundidad con que se aborda la 
presente tesis, en este caso nos indica que es una investigación descriptiva y 
explicativa, porque se describe el comportamiento de la variable independiente 
“Ingeniería de métodos” y la variable dependiente “productividad”, y es explicativa 
porque se pueden medir y explicar el por qué se relacionan ambas variables.  
“Los estudios descriptivos buscan especificar las propiedades, las características 
y los perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier 
otro fenómeno que se someta a un análisis. Es decir, únicamente pretenden medir 
o recoger información de manera independiente o conjunta sobre los conceptos o 
las variables a las que se refieren, esto es, su objetivo no es indicar cómo se 
relacionan éstas” (Hernández, 2010, p. 122). 
“La investigación Explicativa se encarga de buscar el porqué de los hechos 
mediante el establecimiento de relaciones causa-efecto. En este sentido, los 
estudios explicativos pueden ocuparse, tanto de la determinación de las causas 
(investigación post facto) como de los efectos (investigación experimental), 
mediante la prueba de hipótesis. Sus resultados constituyen el nivel más profundo 
de conocimientos” (García, 2006, p. 32). 
Por su enfoque, la recolección de los datos de la empresa está basado una 
investigación cuantitativa, ya que, se observarán y evaluarán los datos 
recolectados durante el proceso de producción. 
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“La investigación cuantitativa es de índole descriptiva, los métodos utilizados en la 
investigación se tomaron principalmente de las ciencias naturales y consisten en 
observación, experimentación y técnicas de encuesta. Los resultados son 
descriptivos, empíricos y, se recaban en forma aleatoria (es decir, utilizando una 
muestra probabilística), pueden generalizarse a poblaciones más grandes” 
(Schiffman y Kanuk, s.f., p. 27). 
Por su diseño, el trabajo es experimental debido a que se manipulan las variables, 
miden una acción y sus efectos, asimismo, es pre experimental debido a que los 
datos no son aleatorios (es decir, series continuas y ordenadas) y no tienen 
grupos de control.  
“El diseño experimental tiene como propósito evaluar o examinar los efectos que 
se manifiestan en la variable dependiente cuando se introduce la variable 
independiente, es decir, se trata de probar una relación causal” (Ávila, 2006, p. 
60). 
“En los diseños pre-experimentales se analiza una sola variable y prácticamente 
no existe ningún tipo de control. No existe la manipulación de la variable 
independiente ni se utiliza grupo control. En una investigación pre-experimental no 
existe la posibilidad de comparación de grupos. Este tipo de diseño consiste en 
administrar un tratamiento o estimulo en la modalidad de solo pos prueba o en la 
de pre prueba–pos prueba” (Ávila, 2006, p. 69). 
En cuanto al alcance temporal es longitudinal, lo cual nos referimos a que las 
variables dependiente e independiente se miden más de una vez, en este caso 
antes y después de la aplicación de la Ingeniería de Métodos. 
“Es un tipo de investigación que se realiza cuando se requiere analizar cambios a 
través del tiempo en determinadas variables o en las relaciones entre éstas. En 
este tipo de estudios se recolectan datos a través del tiempo en puntos y periodos 
especificados, para hacer inferencias con respecto al cambio, a sus 
determinantes y a sus consecuencias” (Ortiz, 2004, p. 47). 
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2.2 Variables, operacionalización.  
2.2.1 Definición Conceptual 
Ingeniería de métodos (Variable Independiente): Palacios (2009) nos indica que, 
la Ingeniería de métodos “comprende el estudio del proceso de fabricación o 
prestación de servicio, el estudio de movimientos y el cálculo de tiempos” (pág. 
28).  
Productividad (Variable Dependiente): Gutierrez H. (2014) expresa que, la 
productividad son los resultados obtenidos en un proceso o un sistema, con la 
correcta utilización de los recursos durante la producción se logrará obtener 
mejores resultados, ello significaría aumento en la productividad. Los resultados 
pueden calcularse en unidades producidas, en piezas vendidas o en utilidades, 
mientras que los recursos empleados pueden cuantificarse por número de 
trabajadores, tiempo total empleado, horas máquina, etc. Por lo tanto, la 
productividad es la relación que existe entre los resultados obtenidos sobre los 
recursos empleados en la producción. La productividad se mide a través de dos 
componentes: eficiencia y eficacia. (pág. 20). 
2.2.2 Definición Operacional 
Ingeniería de Métodos (Variable Independiente): La Ingeniería de métodos es una 
técnica que analiza y determina la forma de trabajar del operario en una estación 
de trabajo con el fin de aumentar la productividad y la calidad del producto, ello se 
establece mediante el estudio de tiempos y el estudio de movimientos. 
Productividad (Variable Dependiente): La productividad es la relación entre la 
cantidad de productos obtenidos y los recursos utilizados para obtener dicha 
producción, en donde se miden la eficiencia y la eficacia. 
2.2.3 Dimensiones 
Ingeniería de Métodos: 
Tiempo estándar: Cruelles (2012) menciona que, “es el tiempo necesario 
(incluyendo suplementos de descanso) para realizar una determinada tarea 
desempeñada a actividad normal. Se obtiene de dividir tiempo corregido total de 
la tarea entre el tamaño del lote, expresándose en minutos-hombre/unidad. 
49 
   
Cuando el tamaño del pedido es igual a la unidad, el tiempo estándar coincide con 
el tiempo total de ejecución de la tarea” (pág. 59). 
Indicador de Tiempo estándar: 
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟 = 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙  𝑥 (1 + 𝑠𝑢𝑝𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠) 
Fuente: Organización Internacional del trabajo 
 
Actividades que agregan valor: Cruelles (2012) nos indica que, es una técnica 
que estudia los movimientos del cuerpo humano cuando realiza una determinada 
tarea, con el fin de eliminar los movimientos innecesarios y simplificar los 
necesarios, logrando así realizar con mayor eficiencia la sucesión de 
movimientos. Frank B. Gilbreth fue el fundador de esta técnica moderna del 
estudio de movimientos, y junto a su esposa Lillian se pudo reconocer la 
importancia que tiene este método para aumentar la capacidad de producción, 
disminuir la fatiga e involucrar más al personal acerca de cómo efectuar su trabajo 
(pág. 133). 




Fuente: Elaboración propia 
Productividad: 
Eficiencia: Según García (2011), la eficiencia es la relación entre los recursos 
programados y los insumos utilizados realmente. El índice de eficiencia, expresa 
el buen uso de los recursos en la producción de un producto en un periodo 
definido. Eficiencia es hacer las cosas bien, su fórmula es: (pág. 16-17) 
Indicador de Eficiencia de la operación 




Fuente: Productividad y reducción de costos para la pequeña y mediana 
industria 
Actividades que agregan valor=  
∑𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑞𝑢𝑒 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑛 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟
∑𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
 
 x 100% 
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Eficacia: García (2011) expresa que, la eficacia es la relación entre los productos 
logrados y las metas que se tienen fijadas. El índice de eficacia demuestra el 
buen resultado de la realización de un producto en un periodo definido. Eficacia 
es obtener resultados, su fórmula es: (pág. 17). 
Indicador de Eficacia del trabajo 
 





Fuente: Productividad y reducción de costos para la pequeña y mediana 
industria 
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Tabla 2 - Matriz de Operacionalización de las Variables 
 














EFICACIA Eficacia del trabajo
Eficiencia del trabajo (Et)
Leyenda:
Qp = Cantidad producida
Qprog = Cantidad programada
Gutierrez H. (2014) expresa que, la 
productividad son los resultados obtenidos en 
un proceso o un sistema, con la correcta 
utilización de los recursos durante la 
producción se logrará obtener mejores 
resultados, ello significaría aumento en la 
productividad. Los resultados pueden 
calcularse en unidades producidas, en piezas 
vendidas o en utilidades, mientras que los 
recursos empleados pueden cuantificarse por 
número de trabajadores, tiempo total 
empleado, horas máquina, etc. Por lo tanto, la 
productividad es la relación que existe entre los 
resultados obtenidos sobre los recursos 
empleados en la producción (pág. 20).
La productividad se mide a través de dos 
componentes: eficiencia y eficacia.
La productividad es la 
relación entre la cantidad 
de productos obtenidos y 
los recursos utilizados para 
obtener dicha producción, 
en donde se miden la 
eficiencia y la eficacia.
EFICIENCIA
Eficiencia de la 
operación
Eficiencia de la operación (Eo)
Leyenda:
Tu = Tiempo útil
Tt = Tiempo total
INDICADORES / FÓRMULA
Palacios (2009) nos indica que, la 
Ingeniería de métodos “comprende el 
estudio del proceso de fabricación o 
prestación de servicio, el estudio de 
movimientos y el cálculo de tiempos” (pág. 
28) 
La Ingeniería de métodos 
es una técnica que analiza 
y determina la forma de 
trabajar del operario en una 
estación de trabajo con el 
fin de aumentar la 
productividad y la calidad 
del producto, ello se 
establece mediante el 



















Actividades que agregan valor (Aav)
Leyenda:
Taav = Tiempo de actividades que 
agregan valor














 x 100%  N   
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2.3 Población y muestra 
2.3.1 Unidad de estudio 
La presente tesis tiene como unidad de estudio a la empresa Falumsa S.R.L, en 
donde el análisis está enfocado principalmente en el área de producción de 
Bandejas Portacables Perforadas.  
2.3.2 Población 
Icart, Fuentelzas y Pulpón (2006, p. 55) consideran población al conjunto de 
elementos que estamos interesados en estudiar, además, la investigación tiene 
como tipo de población finita, debido a que, se conocen los elementos 
involucrados a analizar, por lo tanto, la población de la presente tesis es la 
producción de Bandejas Portacables Perforadas durante los 30 días de trabajo del 
área, durante este tiempo se realizará la recolección de datos para el estudio.   
2.3.3 Muestra 
Para Valderrama (2010, p. 184), la muestra es un subconjunto representativo de 
la población, ya que, indica las características del objeto de estudio, por 
consiguiente, la muestra de la investigación es la producción de Bandejas 
Portacables Perforadas durante los 30 días en donde la cantidad está por debajo 
del nivel de 100 individuos; la muestra es de tipo censo, ya que, nos permite tener 
al alcance información útil sobre la población según Coll y Gotzens (2001, p. 39), 
por lo tanto, se puede conseguir y recolectar todos los datos necesarios para 
evaluar los indicadores del estudio a realizar.  
2.3.4 Muestreo 
Ya que se hará un censo, es decir, la población es igual a la muestra, y siendo el 
muestreo la técnica por el cual se elige a la muestra de la población, no se utiliza 
muestreo. 
2.3.5 Criterios de exclusión e inclusión 
De la muestra establecida por 30 días de trabajo, como criterio de exclusión se 
considera solo días laborales ya establecidos en la empresa, es decir, de lunes a 
viernes con el periodo de 8 horas de trabajo diario, sustrayendo los fines de 
semana (sábados y domingos) y feriados.   
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2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y 
confiabilidad 
En el estudio que se realizará se desarrollará el comportamiento de las variables, 
se explicará y describirá como la Ingeniería de Métodos mejora en la 
Productividad, la técnica de recolección de datos en el que se basa esta tesis es 
de tipo fuente primaria, ya que, lo realiza el propio investigador. 
La técnica de recolección de datos es mediante la observación, que consistirá en 
el registro de la información obtenida antes y después de la aplicación, para ello 
se hará uso de la ficha de registro datos, ya sean diagramas, formatos de mejora, 
cuadros de análisis de productividad, en donde se colocará apuntes necesarios 
para la investigación determinando las variables, las dimensiones y los 
respectivos indicadores del estudio. Según Sampieri (2016), la técnica ayuda a 
registrar sistemáticamente, los procesos y/o acciones que demuestran que serán 
válidas y confiables. Así mismo, es fundamental mencionar al cronómetro como 
instrumento de medición, ya que, con este se ejecutará el análisis, se logrará 
realizar el estudio de tiempos en el área de producción y se evaluará los 
indicadores de la presente investigación.  
La confiabilidad de dichos instrumentos se medirá mediante el juicio de expertos 
donde 3 docentes de la escuela de Ingeniería Industrial lo tomarán en cuenta para 
el análisis respectivo.  
2.5 Métodos de análisis de datos 
Para que se pueda desarrollar la investigación, primero se analizó la situación de 
la empresa, se realizó la respectiva evaluación en el área de producción para 
detectar el problema principal, los estudios realizados mediante el Diagrama de 
Ishikawa y Pareto determinaron que se debía aplicar la Ingeniería de métodos, 
con ello se lograría establecer tiempos estándares y un mejor ambiente laboral en 
donde el personal se pueda desenvolver eficientemente. Por consiguiente, la 
presente investigación mostrará un antes y después de la aplicación de la 
herramienta de mejora; para poder ejecutar ello, se emplearán gráficos, tablas, 
histogramas, entre otros, así lograremos describir el comportamiento de las 
variables frente al estudio propuesto.  
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Para la contrastación de hipótesis se realizará el análisis inferencial, la 
recolección de los datos de la tesis se apoyará de métodos estadísticos en donde 
se  podrá realizar la comparación de medias al aplicar la herramienta de mejora.  
Para realizar el análisis de normalidad primero se determinará el tamaño de la 
muestra, si la población es grande, es decir, mayor o igual a 30 se efectuará con 
el análisis de Shapiro Wilk, sin embargo, si la muestra es pequeña, es decir, 
menor o igual a 30, se realizará mediante el análisis de Kolmogorov Smirnov; para 
la contratación de hipótesis, también se evaluará la significancia de la prueba, si 
es mayor a 0.05 nos indicará que el estudio es paramétrica, por lo tanto, 
utilizaremos la “Tstudent”, pero si es menor a 0.05 será no paramétrica 
efectuando “Z Wilcoxon” con ello determinaremos el estadígrafo a efectuar en el 
estudio. 
2.6 Aspectos éticos 
Como futuro profesional de la carrera de Ingeniería Industrial, se constata que el 
desarrollo de la investigación es factible, ya que, se cuenta con diversos formatos, 
registros que serán analizados adecuadamente, así mismo, con la disposición del 
personal del área de producción para la ejecución del método. La presente tesis 
“Aplicación de la Ingeniería de Métodos para la mejora de la productividad en la 
línea de producción de Bandejas Portacables Perforadas de la empresa 
FALUMSA S.R.L., Lima, 2016” respeta los derechos de autoría de tesis, mediante 
las referencias en el texto, así como en las fuentes de información citada. 
2.7 Desarrollo de la propuesta 
2.7.1 Situación actual de la empresa 
Reseña histórica: 
La empresa FALUMSA se constituye el 06 de Agosto del 2004; por su actual 
Gerente General Shneider Callan Callan, ubicado en la Av. Morales Duarez Mz. H 
Lt 10 – Callao, con un espacio de tan solo 80 m², una computadora y 2 máquinas 
(una plegadora de 1.2 metros y una guillotina de 1.5 metros). Iniciando allí sus 
primeras ventas de luminarias y bandejas portacables.  
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El 20 de Diciembre del 2008, con la finalidad de mejorar nuestro servicio 
FALUMSA decide trasladar sus instalaciones a la siguiente dirección: Calle 
Manuel Arispe 290 – La Chalaca – Callao, donde permanece 16 meses luego de 
implementar la adquisición nuevas máquinas entre computadoras, prensas, 
plegadoras y máquinas de soldar se requiere de un lugar más amplio porque la 
empresa crece en todas sus áreas. A partir del 26 de mayo del 2010 FALUMSA 
cuenta con un Local propio y por tal motivo decide continuar con sus actividades 
en la nueva dirección: Calle la Pampilla Nº138 Mz I-3 Lt 20 Zona industrial de 
Ventanilla-Callao.  
En la Actualidad FALUMSA, cuenta con más de 50 máquinas necesarias para la 
fabricación incluyendo además un horno para el área del pintado y de 3 camiones 
para la entrega oportuna de los pedidos. Con ventas al interior del país, 
FALUMSA se consolida en la rama metalmecánica eléctrica como una de las 
empresas de mayor demanda en el mercado de Bandejas Portacables y 
accesorios para bandejas, con una gama de clientes. 
Misión 
"Somos una empresa líder a nivel nacional en brindar soluciones de canalización, 
con los más altos rangos de calidad, innovación y seguridad de sus productos.” 
Visión 
“Ser la empresa líder en el mercado en ofrecer productos de canalización, 
además de contribuir con el asesoramiento a las entidades públicas y privadas 
sobre los diversos productos de canalización; satisfaciendo las necesidades de 
nuestros clientes, brindándoles productos de calidad certificada con un excelente 
servicio." 
Política Integrada  
“FALUMSA, empresa dedicada a la fabricación de bandejas portacables; rieles 
strut; cajas de pase; gabinetes contraincendios; accesorios y soportería en 
general, con una excelente planta en proceso de automatización, contribuyendo al 
crecimiento de nuestros clientes.  
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- Dar plena satisfacción a todos nuestros clientes fabricando productos de 
calidad, con un personal calificado. 
- Cumplir con la legislación, normativa, reglamentación y cualquier norma de 
carácter voluntario, que Falumsa suscriba en materia de calidad. 
- Promover la mejora continua. 













Descripción del proceso productivo de las Bandejas Portacables 
Perforadas: 
En este caso, se mejorará el proceso de produccion de la línea de bandejas 
portacables perforadas, ya que, es el producto más comercial y se ha visualizado 
potencial de mejora. Toda orden de fabricación que ingresa a planta va dirigido al 
jefe de planta en donde él se encarga de brindar las órdenes a cada área 
involucrada en el proceso además de darle seguimiento a cada una de ellas; el 
área donde empieza el proceso de las bandejas es el de corte, en donde el 
encargado solicita una cierta cantidad de planchas (de acuerdo a la orden de 
fabricación) al área de almacén mediante un formato de “Requerimiento de 
materiales”, al presentar este formato, el montacarguista se encarga de abastecer 
la Guillotina (máquina de corte), una vez abastecida se procede con la medición 
de la plancha para ejecutar la programación de la máquina y se corta la plancha 
en piezas a la medida, las piezas son trasladadas al área de prensa en donde la 
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máquina Tru Punch (punzonadora) se encarga de la perforación de la pieza de 
plancha, posterior a ello se pasan las piezas a la Prensa 5 (máquina de 
estampado), en este espacio se acumulan diferentes piezas de la línea de 
accesorios, por lo tanto, algunas piezas de bandeja quedan a la espera de la 
disponibilidad de la máquina, una vez estampado, las piezas pasan al área de 
plegado en donde ocurre el mismo problema de acumulación de piezas, 
reordenamiento de la mesa de trabajo y búsqueda de herramientas para plegar, 
se procede con el plegado de la pieza y la verificación de la medida de acuerdo a 
la orden de fabricación, el proceso de fabricación de las bandejas portacables 
perforadas se puede ver detalladamente en el DAP ( Figura 13), así mismo, los 
inconvenientes de cada proceso se pueden observar en la tabla 4; cada pieza 
antes de pasar al siguiente proceso es verificada por los mismos operarios 
(revisión de medida y termino estético), asegurándose de la calidad del producto a 
entregar. 
Figura 10 - Bandeja Portacable Perforada 
 
Fuente: Catálogo Falumsa 
Materia prima que se utilizan para la fabricación:  
 Plancha de acero – galvanizado, laminado en frio, laminado en caliente, 
acero inoxidable, aluminio, entre otros. 
Las máquinas utilizadas en el proceso productivo son: 
 Guillotina 1: máquina de corte 
 Punzonadora: máquina de perforado 
 Prensa 5: máquina de estampado 
 Plegadora 6: máquina de plegado  
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Tabla 3 - Análisis de cada proceso en la producción de Bandejas 
Portacables Perforadas 
AREA INCONVENIENTES DURANTE EL PROCESO 
AREA DE CORTE 
Falta de procedimientos y/o tiempos estandarizados 
Trabajo bajo presión 
Error de medición 
Fatiga / Iluminación insuficiente 
Conversación entre operarios 
AREA DE PRENSA - 
PERFORADO 
Falta de procedimientos y/o tiempos estandarizados 
Falta de conocimientos 
Trabajo bajo presión 
Fatiga / Iluminación insuficiente 
Ruido 
AREA DE PRENSA – 
ESTAMPADO 
Falta de procedimientos y/o tiempos estandarizados 
Elementos innecesarios en máquina 
Máquina averiada 
Fatiga / Iluminación insuficiente 
Máquina mal posicionada 
Material en espera de ser utilizado 
AREA DE PLEGADO 
Falta de procedimientos y/o tiempos estandarizados 
Elementos innecesarios en máquina (mesa de trabajo) 
Falta de conocimientos 
Trabajo bajo presión 
Falta de herramientas 
Error de medición 
Fatiga / Iluminación insuficiente 
Producto terminado acumulado 
 
Fuente: Elaboración propia 
El análisis de cada proceso que esta involucrado en la fabricación de bandejas 
portacables perforadas será plasmado en la siguiente figura del Diagrama de 
Ishikawa mostrando cuales son las causas por las que los productos no son 
entregados a tiempo causando un gran impacto en la productividad de la empresa 
FALUMSA S.R.L.  
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A continuación en la Tabla 1 se puede observar las causas del problema y los 
tiempos improductivos de cada una, que fueron detectadas en la producción de 
las Bandejas Portacables durante el mes de septiembre del 2016. 









Falta de procedimientos y/o 
tiempos estandarizados 
51 17% 51 
Material en espera de ser 
utilizado 
23 25% 74 
Elementos innecesarios en 
máquina 
23 33% 97 
Trabajo bajo presión 21 40% 118 
Maquina mal posicionada 19 46% 137 
Falta de herramientas en 
cada área 
18 52% 155 
Fatiga 17 58% 172 
Falta de conocimientos 14 63% 186 
Iluminación insuficiente 14 67% 200 
Error de medición 13 72% 213 
Conversación entre operarios 13 76% 226 
Inadecuada planificación de 
compra de MP 
12 80% 238 
Retrasos en abastecimiento 
de MP 
11 84% 249 
Producto terminado 
acumulado 
11 88% 260 
Máquina averiada 10 91% 270 
Retiro de trozos de merma a 
almacén 
10 94% 280 
Personal coge elementos 
innecesarios 
9 97% 289 
Ruido 8 100% 297 
TOTAL 297     
 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 5 - Diagrama de Pareto de las causas de la baja productividad 
 
Fuente: Elaboración propia 
En la Figura 5, se muestra de manera gráfica el análisis de Pareto con relación a 
la Tabla 1, señalando que, la falta de procedimientos y/o tiempos estandarizados 
es un gran factor que se debe determinar para disminuir los problemas en el 
proceso de fabricación de Bandejas Portacables Perforadas. 
A continuación, se presenta el gráfico del Diagrama de recorrido antes de realizar 
la mejora, como se observa, se identifican 5 transportes durante el proceso de 
producción de Bandejas Portacables Perforadas, en el cual se planteará y se 
logrará reducir el transporte del proceso de Perforado al proceso de Estampado, 
ya que, se está realizando la investigación de poder optimizar dichos procesos, 



















Diagrama de Pareto - Tiempos improductivos
Tiempos Improductivos en min % acumulado 80 - 20
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Tabla 4 - Breve resumen de los tiempos de transporte – Antes 
 
Fuente: Elaboración propia 
En el mes de Septiembre, se realizó el estudio de tiempos del proceso de 
fabricación de las Bandejas Portacables Perforadas junto con la colaboración de 
cada operario implicado en el proceso, en la tabla 5 , se puede observar la 
evaluación de los cuatro factores de desempeño de cada operario al realizar su 
trabajo, con ello se determinó el factor de variación del estudio, además, se 
evaluaron los suplementos que se pueden observar en la tabla 6, al final del 
estudio los datos recolectados determinaron que el tiempo estándar para la 
fabricación del producto es de 8 min 57 seg.  
Figura 11 - Sistema Westinhouse 
 




Tiempo (sg.) Distancia (mts.)
Almacén - Corte 115 126
Corte - Perforado 160 14
Perforado - Estampado 128 110
Estampado - Plegado 70 56
Plegado - Almacén 205 115
678 421Total
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Tabla 5 – Evaluación del Sistema Westinghouse 
 
Fuente: Elaboración propia 
Figura 12 – Suplementos / tolerancias 
 
Fuente: Organización Internacional del trabajo 
Tabla 6 – Evaluación de Suplementos / Tolerancias por cada proceso  
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Montacarguista Ivan Figueroa 5% 4% 2% 2% 0% 0% 0% 5% 0% 1% 1% 0% 20% 120%





   





















1 11 11 11 12 11 11 12 11 11 11 … 11 1 2 11.18 13.64 120% 16.37 16.37 16
2 10 9 11 11 10 9 11 9 11 11 … 11 1 11 10.27 12.53 120% 15.04 15.04 15
3 17 18 17 17 17 17 18 17 17 17 … 17 1 1 17.18 20.45 124% 25.35 25.35 25
4 19 20 19 19 19 19 20 19 19 20 … 19 1 1 19.27 22.93 124% 28.44 28.44 28
5 13 12 13 12 12 12 13 13 12 13 … 13 1 3 12.55 14.93 124% 18.51 18.51 18
6 10 10 9 10 10 10 10 10 10 9 … 10 1 2 9.82 11.68 124% 14.49 14.49 14
7 8 8 7 8 8 7 8 7 8 8 … 7 1 6 7.64 9.09 124% 11.27 11.27 11
8 15 16 15 16 16 16 16 15 16 16 … 16 1 1 15.73 19.19 120% 23.02 23.02 23
9 12 11 11 11 11 12 11 11 12 11 … 12 1 3 11.36 13.86 126% 17.47 17.47 17
10 22 23 22 23 23 22 22 22 23 22 … 22 1 1 22.36 27.28 126% 34.38 34.38 34
11 54 53 53 54 53 54 54 53 54 54 … 54 1 0 53.64 65.44 126% 82.45 82.45 82
12 7 7 6 7 7 6 7 7 7 7 … 7 1 5 6.82 8.32 126% 10.48 10.48 10
13 7 8 7 8 8 8 8 7 8 8 … 7 1 6 7.64 8.86 126% 11.16 11.16 11
14 22 23 22 22 22 22 23 22 22 22 … 22 1 0 22.18 25.73 126% 32.42 32.42 32
15 5 6 5 5 5 6 5 5 5 5 … 5 1 9 5.18 5.91 126% 7.44 7.44 7
16 54 55 54 55 55 54 54 55 55 55 … 55 1 0 54.64 62.29 126% 78.48 78.48 83
17 39 39 39 40 39 39 39 40 39 40 … 39 1 0 39.27 44.77 126% 56.41 56.41 56
18 18 19 18 19 18 18 19 19 18 18 … 18 1 1 18.36 20.93 126% 26.38 26.38 26
















Programación de máquina Plegadora César Suclupe 1.14
1.22
Verificación de perforación Jaime Reyes 1.22
1.22














Preparación de Prensa (máq. de estampado) William Hernandez 1.16
Abastecimiento a Guillotina (máq. de corte) Ivan Figueroa 1.22
Medición de magnitud de la pieza Jaime Reyes 1.22
Programación de Punzonadora (máq. de 
perforado)
Jaime Reyes 1.22




Coloca pieza en mesa de trabajo de 
Punzonadora
Estampado de pieza William Hernandez 1.16
Perforación de pieza Jaime Reyes
Departamento:
ESTUDIO DE TIEMPOS - FALUMSA SRL
Producto: Bandeja Portacable Perforada




Orden de Fabricación (OF)









Retiro de planchas de almacen Ivan Figueroa 1.22
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La siguiente figura muestra el proceso de producción de las Bandejas Portacables 
Perforadas con los tiempos de cada operación e inspección realizados en el 
estudio de tiempos del mes de Septiembre.  
Figura 13 - Diagrama de Operaciones del Proceso – Antes 
 
Fuente: Elaboración propia 
Actividad: Fecha: 23/09/16












DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO
Operario (s):
Fabricación de Bandejas Portacables Perforadas
Karla Torre Calderón
Corte: Eloy Flores - Sandro Ramirez 
Punzonadora: Jaime Reyes 
Estampado: Willian Hernadez
Plegado:  César Súclupe - Narwin Silva
Plancha de acero
Orden de Fabricación
Retiro de planchas 
galvanizadas
16" 1
2 Abastecimiento de 
MP
15"





máquina de corte 
de acuerdo a OF
4
















































la máquina de 


















   
Tabla 8 - Cursograma analítico – Antes 













1 1 paq. Ivan Figueroa 16 - x
2 1 paq. Ivan Figueroa 115 126 x
3 1 paq. Ivan Figueroa 15 - x
4 1 und Eloy Flores - Sandro Ramirez 25 - x
5 - Eloy Flores 28 - x
6 1 und Eloy Flores - Sandro Ramirez 18 - x
7 1 und Eloy Flores - Sandro Ramirez 14 - x
8 1 und Eloy Flores - Sandro Ramirez 11 - x
9 50 und Ivan Figueroa 160 14 x
10 50 und Ivan Figueroa 23 - x
11 1 und Jaime Reyes 17 - x
12 - Jaime Reyes 34 - x
13 1 und Jaime Reyes 82 - x
14 1 und Jaime Reyes 10 - x
15 50 und Jaime Reyes 128 110 x
16 50 und - 934 - x
17 - William Hernandez 11 - x
18 1 und William Hernandez 32 - x
19 50 und William Hernandez 70 56 x
20 - - 435 - x
21 1 und César Súclupe - Narwin Silva 7 - x
22 - Cesar Suclupe 83 - x
23 - Narwin Silva 360 - x
24 - César Súclupe - Narwin Silva 98 - x
25 - Cesar Suclupe 18 - x
26 1 und César Súclupe - Narwin Silva 56 - x
27 1 und César Súclupe - Narwin Silva 26 - x
28 Colocar bandeja en base de carrito para inspeccion 1 und César Súclupe - Narwin Silva 6 - x
29 1 und Inspectores QA - QC - - x
30 50 und Ivan Figueroa 205 115 x
31 50 und - - - x
3037 421 15 5 5 5 1
Actividad: Fabricación de Bandeja Portacable Perforada de 300 x 150 x 2400 mm
Objeto: Pieza de plancha de metal galvanizada




Método: actual / propuesto
Lugar: Planta de producción de FALUMSA SRL
Embalado - A la espera del recogo del cliente
Material en espera de ser utilizado
Ordenamiento de la mesa de trabajo - retiro de 
materiales que no se utilizarán
Operador mide magnitud de la pieza de plancha
Operador programa máquina de acuerdo a la OF
Traslada piezas perforadas a la máquina de estampado
Operador prepara máquina
Estampa pieza de plancha con el logo de la empresa
Coger pieza de plancha, estampa, dejar pieza estampada 
en la base del carrito
Herramientas esenciales para plegado
(no se fija tiempo)
Se estuvo estampando otras piezas de la linea de 
accesorios
Avisó a su jefe de área para apoyo con el plegado
Control de calidad del producto terminado
Perfora pieza de plancha galvanizada
Uso de calibrador
Verifica perforado de la pieza de plancha
Coger pieza de plancha, coloca pieza en Plegadora, pliega 
la bandeja, deja bandeja en la mesa de trabajo
Material en espera de ser utilizado
Coger pieza de plancha, se coloca en la base de la máq.,  
pieza se  perfora, se acerca para cogerlo, coge y coloca 
pieza perforada en base de carrito
Programación de la máquina de corte de acuerdo a la OF OF: Orden de Fabricación
TOTAL
Traslado de Bandejas P. Perforadas a almacén
Bandejas Portacables Perforadas almacenadas
Programación nuevamente de la máquina de plegado
Plegado de pieza de plancha
Verificacion del plegado de la pieza
Traslada piezas estampadas a la máquina de plegado
Colocan pieza estampada en mesa de trabajo del área de plegado
Operario programa la máquina para plegar piezas de acuerdo a OF
Operario busca herramientas de medición 
Demora por falta de capacitación
Corte de piezas de plancha a la medida
Verificacion del corte
Apilamiento de pieza cortada en tacos de madera
Traslado de piezas cortadas a la Máquina de Punzonado
Coger plancha, colocarlo en guillotina, cortar, pieza de 
plancha cae en la base de la guillotina




Abastece a la máquina de corte  - coloca en mesa de trabajo Uso del montacarga
Operarios verifican el material  y trazan la plancha con herramienta
Descripción Cant. Operario (s)
Tiempo 
(sg.)
Monatcarguista retira planchas galvanizadas de almacén 
Distancia 
(mts)
1  paq. -> 50 und
Ficha núm: 1
Fecha: 23/09/16
Fecha: 24/09/16Aprobado por: Flor Deza Narcizo






OF: Orden de Fabricación








Operario(s):  Corte: Eloy F. - Sandro R. // Punzonadora: Jaime R. // 
Estampado: Willian H. // Plegado: César S. - Narwin S.
Mano de obra -
Uso del montacarga
Traslada planchas galvanizadas a la máquina de corte
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La siguiente figura muestra detalladamente el proceso de producción de las 
Bandejas Portacables Perforadas con los tiempos de las operaciones, 
inspecciones, demoras y transportes realizados en el estudio del mes de 
Septiembre.  
Figura 14 - Diagrama de Actividades del Proceso – Antes 
 
Fuente: Elaboración propia 
Actividad: Fecha: 10/02/17















TOTAL 31 3037 421
RESUMEN
DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO
Fabricación de Bandejas Portacables Perforadas
Karla Torre Calderón
Operario (s):
Corte: Eloy Flores - Sandro Ramirez
Punzonadora: Jaime Reyes 
Estampado: Willian Hernadez
Plegado:  César Súclupe - Narwin Silva
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La siguiente tabla muestra el tiempo estándar para la fabricación de una bandeja 
portacable perforada (el cual es 8 min con 57 seg.), la meta trazada (150 
bandejas al día), lo que se logra fabricar y en el tiempo real de ejecución de 
bandejas en la empresa Falumsa SRL, con la siguiente recolección de 
información se pudo determinar la eficiencia y la eficacia, como también la 
productividad antes de la aplicación de la Ingeniería de métodos.  
Tabla 9 - Medición de la productividad - Antes 
 
Fuente: Elaboración propia 
8.57 MIN
150 UND


















1 1285 2154 0.60 150 105 0.70 0.85
2 1285 2199 0.58 150 110 0.73 0.80
3 1285 2787 0.46 150 95 0.63 0.73
4 1285 2845 0.45 150 90 0.60 0.75
5 1285 3109 0.41 150 85 0.57 0.73
6 1285 2234 0.58 150 100 0.67 0.86
7 1285 2899 0.44 150 95 0.63 0.70
8 1285 2176 0.59 150 100 0.67 0.89
9 1285 2698 0.48 150 95 0.63 0.75
10 1285 2235 0.57 150 120 0.80 0.72
11 1285 2099 0.61 150 105 0.70 0.87
12 1285 2765 0.46 150 90 0.60 0.77
13 1285 3206 0.40 150 85 0.57 0.71
14 1285 2854 0.45 150 95 0.63 0.71
15 1285 2767 0.46 150 90 0.60 0.77
16 1285 2877 0.45 150 85 0.57 0.79
17 1285 2785 0.46 150 100 0.67 0.69
18 1285 2689 0.48 150 95 0.63 0.75
19 1285 2453 0.52 150 110 0.73 0.71
20 1285 3007 0.43 150 100 0.67 0.64
21 1285 3074 0.42 150 115 0.77 0.55
22 1285 2765 0.46 150 90 0.60 0.77
23 1285 2845 0.45 150 90 0.60 0.75
24 1285 2655 0.48 150 100 0.67 0.73
25 1285 2087 0.62 150 105 0.70 0.88
26 1285 2987 0.43 150 95 0.63 0.68
27 1285 2899 0.44 150 95 0.63 0.70
28 1285 2199 0.58 150 110 0.73 0.80
29 1285 2435 0.53 150 100 0.67 0.79
30 1285 3154 0.41 150 95 0.63 0.64
ANTES
BANDEJAS AL DÍA
FABRICACIÓN DE BANDEJAS PORTACABLES PERFORADAS




   
2.7.2 Propuesta de mejora 
Las causas de la baja productividad de la empresa Falumsa SRL fueron 
estudiados con el fin de minimizarlos, para ello se realizó la recolección de 
información y se plasmó en un diagrama de Pareto, en donde señala la frecuencia 
de ciertas actividades que no agregan valor al proceso, por lo tanto, para la 
elección de una alternativa de solución se evaluaron cinco criterios como se 
puede observar en la siguiente tabla: 
Tabla 10 - Criterios de evaluación 
 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla 11 -  Análisis de alternativas 
 
Fuente: Elaboración propia 
Como se puede observar en la tabla 11, la mejor opción, es decir, la alternativa 
que obtuvo mayor puntaje para mejorar la productividad de la empresa Falumsa 
SRL es la aplicación de la Ingeniería de métodos, ya que, nos traerá grandes 
beneficios como obtener mayor producción en menor tiempo, eliminar tiempos de 
transporte y demoras que ocurren en el proceso, para poder así, entregar 
productos a tiempo y generar satisfacción a nuestros clientes. 
 
 
Criterios Nada Poco Regular Muy Completamente
Beneficio 1 2 3 4 5
Costo de desarrollo 5 4 3 2 1
Facilidad 1 2 3 4 5
Viabilidad 1 2 3 4 5









1 Aplicación de la Ingeniería de Métodos 5 4 3 5 3 20
2 Aplicación de las 5's 5 3 3 4 3 18
3 Aplicación del Just in time 5 2 1 3 2 13
4 Redistribución de planta 5 1 1 2 3 12




   
Gráfico 4 - Diagrama de recorrido - Propuesta                                                                                                                                       
 
  Fuente: Elaboración propia
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Tabla 12 - Programa de implementación – Diagrama de Gantt 
 
Fuente: Elaboración propia 
5 12 19 23 29 3 7 18 21 25 30 14 30 2 18 30 1 15 28 1 10 13 24 31 3 10 17 24 1 12 29 5 12 19 3 10 17
1 Selección del trabajo para el estudio
2 Análisis de cada proceso de la línea de producción de bandejas
3 Estudio de tiempos de la línea de producción - antes
4 Estudio de operaciones de la línea de producción - antes
5 Estudio de actividades de la línea de producción - antes
6 Ejecución de Diagrama de Ishikawa  - Pareto
7 Determinación del tiempo estándar - antes
8 Medición de productividad - antes
9 Plantear acciones de mejora
10 Investigación de mejores procedimientos
11 Desarrollo del potencial de máq. Punzonadora
12 Investigación sobre nuevas herramientas de máquina
13 Desarrollo de matriz de estampado de máq. Punzonadora
14 Pruebas de perforación
15 Capacitación de operadores de la máq. Punzonadora
16 Aplicación de orden y limpieza en el área de Plegado
17 Determinación de elementos necesario e innecesarios
18 Concientización al personal - Charlas de 15 min.
19 Charlas de seguridad y calidad (concientización)
20 Mantener lo establecido (orden y limpieza)
21 Estudio de tiempos de la línea de producción - después
22 Estudio de actividades del proceso - después
23 Determinación del tiempo estándar - después
24 Medición de productividad - después
25 Colocar datos en el programa SPSS
26 Cálculo de resultados






Octubre Noviembre Diciembre Enero Junio JulioAbril MayoMarzo
73 
   
La siguiente tabla muestra de manera detallada aquello que se necesitará para 
realizar el proyecto de mejora, este cálculo fue revisado y aprobado por la 
Gerente de Producción, dando visto bueno para proceder; para empezar, se 
reunió a los implicados en el proceso de producción de Bandejas Portacables 
Perforadas, se les entregó el cronograma indicándoles las actividades a realizar, 
ello fue revisado aceptando la propuesta en equipo, en planta  se recibió el apoyo 
del personal y se ejecutó la recolección de información. Además, el personal salió 
beneficioso, ya que, les brindó capacitaciones y aprendieron más sobre su 
proceso, realizando de mejor manera su trabajo. 
Tabla 13 – Inversión del proyecto de mejora 
 
Fuente: Elaboración propia 
Cant. Und Descripcion Inversión
2 und Cuadernos anillados 15.00S/.              
20 und Lapiceros 70.00S/.              
10 pq. Paquetes de hojas bond 91.50S/.              
2 uns Tableros de plástico 18.00S/.              
3 und Archivadores 17.10S/.              
1 uns Vinifan 5.00S/.                 
1 und Papel lustre 1.50S/.                 
1 und Engrampador 9.30S/.                 
5 cj. Grapas 13.00S/.              
1 und Cronómetro 45.00S/.              
1 und Wincha 3 mts 15.90S/.              
30 und Planchas de prueba 2,354.40S/.         
30 jgo Elementos de limpieza 2,100.00S/.         
7 pers. Mano de obra directa 8,250.00S/.         
1 und Matriz de estampado 1,550.00S/.         
3 mes Capacitaciones 3,600.00S/.         
- - Gastos generales 3,420.00S/.         
21,575.70S/.       TOTAL DE INVERSIÓN
PROYECTO DE MEJORA
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2.7.3 Ejecución de la mejora  
Investigación de mejores procedimientos 
Para cada proceso a mejorar se creó el siguiente formato de mejora, en donde, se 
ha seleccionado y registrado el proceso a estudiar, se examina describiendo la 
forma en que se realiza cada actividad, se establece el método más económico 
de la línea de producción de bandejas, se evalúa el logro obtenido, para 
posteriormente definir el nuevo método de trabajo presentándolo a la gerencia de 
producción para difundir la mejora a cada responsable del proceso. Al implantar 
este nuevo método de trabajo, se disminuirán las causas de mi problema logrando 
así entregar productos a tiempo, por lo tanto, para cumplir este nuevo 
procedimiento se controlará cada actividad y al personal que lo ejecuta, 
realizando charlas de concientización para su seguimiento.    
Figura 15 – Formato de mejora del proceso 
 
Fuente: Elaboración propia 
Propuesta de mejora del proceso de corte   
Máquina de corte - Guillotina:  
Se denomina guillotina a una herramienta que se utiliza para cortar láminas 












MEJORA DEL PROCESO DE:
_____________________
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una tijera. Los filos de ambas cuchillas de la cizalla se enfrentan presionando 
sobre la superficie a cortar hasta que vencen la resistencia de la superficie a la 
tracción rompiéndola y separándola en dos. 
Toda pieza de plancha que es cortada cae sobre la base de la guillotina donde se 
encuentran parihuelas para su posterior traslado, en este proceso se identificó 
que cada vez que caía la pieza cortada en la base, el operario tenía que 
acomodarlo para que al final no se acumule o se desparrame, por lo tanto, se ideó 
colocar dos trozo de madera (40 cm x 400 mm) a la par con la parihuela para que 
se mantengan derechas las piezas que caen, así solo se tendría que verificar en 
un par de segundos que la madera colocada este cumpliendo se función de 
mantener las piezas en orden.   
Figura 16 - Diseño de mejora en el área de corte 
 
  
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 14 – Mejora del proceso de corte 
 
Fuente: Elaboración propia 
Propuesta de mejora del proceso de prensa (perforado)  
Máquina de perforado - Punzonadora: 
La TruPunch 3000 es la máquina universal de TRUMPF que utiliza eficazmente 
los recursos, la máquina compacta se puede automatizar ampliamente, ya que, 
mediante su manual se pueden programar diferentes tipos de actividad como 
punzones de corte, de estampado y diferentes diseños que se pueden elaborar, 
con el área de matricería en donde se da la manipulación de materiales 
cuidadosamente se pudo fabricar una matriz de estampado, una vez elaborado se 
realizó capacitaciones al personal y se pudo empezar con la programación de la 













MEJORA DEL PROCESO DE:
CORTE
Corte de plancha de acuerdo a la medida requerida en la Orden de fabricación
El proceso inicia cuando la plancha es colocada en a mesa de trabajo del área
El proceso finaliza cuando la pieza cortada cae en la base de la máquina
El primer proceso para la fabricación de una bandeja portacable es el corte, por lo 
tanto, cuando la plancha llega a la mesa de trabajo, los operarios verifican el material y 
trazan la plancha, se realiza la programación de la máquina de acuerdo a OF, se corta 
la pieza a la medida, se verifica y se apila la pieza cortada que cae a la base de la 
máquina.
El proceso de corte implica: coger la plancha, colocarlo en guillotina, cortar, hasta que la  
pieza de plancha caiga en la base de la máquina, se verifica y se apile en el taco de 
madera (11sg) teniendo un tiempo total de 96 seg., se sugirió cortar pedazos de 
madera para colocarlo en los bordes de la guillotina donde cada vez que caiga una 
pieza en la base de la máquina caiga derecho y no halla necesidad de ordenarlo 
frecuentemente, ya que, esto amplia el tiempo.
Al colocar pedazos de madera en los bordes de la guillotina se pudo reducir los 11 seg. 
de apilamiento en el proceso de corte, ya que, el material brindaba la facilidad de poder 





   
Figura 17 - Punzones de corte y estampado 
 
 Fuente: Manual de operaciones de Trumpf  
Figura 18 - Otros diseños 
 
 Fuente: Manual de operaciones de Trumpf 
Figura 19 - Punzón de estampado 
 
Fuente: Manual de operaciones de Trumpf 
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Figura 20 - Programación de máquina Punzonadora – Pruebas de 
perforación y estampado 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 15 – Mejora del proceso de Prensa (perforación y estampado) 
 
Fuente: Elaboración propia 
Figura 21 - Estampado 
 












El proceso finaliza cuando la pieza perforada es colocada en el carrito para trasladarlo 
al siguiente proceso
El segundo proceso para la fabricación de una bandeja portacable es la perforación, 
por lo tanto, una vez que llegue la pieza cortada el operador mide la magnitud de la 
pieza para la respectiva programación de la máquina Punzonadora - Tru Punch, se 
coloca en la máquina y se procede con la perforación de la pieza, se verifica el 
perforado y se coloca en la mesa de trabajo
La Punzonadora - Tru Punch es una máquina que tiene gran diversidad de 
herramientas, una de ellas es la perforación, dicha máquina tiene gran potencial que 
tenia que ser utilizado, por lo tanto, se decidió investigar sobre otras herramientas como 
el estampado, que ayudarán a mejorar el proceso y reducir tiempos improductivos.
Con la nueva herramienta de estampado que fue creado por el área de matricería, se 
logró eliminar el tiempo de transporte a la Prensa 5 (máquina de estampado) que esta 
ubicado a 110 mts. de la Punzonadora, además para dicha fabricación se reemplaza 
este proceso de estampado en la Punzonadora.
MEJORA DEL PROCESO DE:
PRENSA (PERFORACIÓN Y ESTAMPADO)
Karla Torre Calderón
Flor Deza Narcizo
Perforación de la pieza de plancha
El proceso inicia cuando la pieza de plancha es colocada en la mesa de trabajo del área
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Propuesta de mejora del proceso de prensa (estampado)  
Máquina de estampado - Prensa 
El estampado de metales o estampación es un tipo de proceso de fabricación por 
el cual se somete un metal a una carga de compresión entre dos moldes. 
Tabla 16 – Mejora del proceso de Prensa (perforación y estampado) 
 












El tercer proceso para la fabricación de una bandeja portacable es el estampado, por lo 
tanto, el operario prepara la máquina, agarra la pieza de plancha perforada, coloca en 
la prensa, estampa con el logo de la empresa  y lo coloca en el carrito para trasladarlo 
al siguiente proceso.
La empresa solo cuenta con una matriz de estampado que es utilizado en la Prensa 5 
(máquina de estampado), por lo tanto, en este proceso las piezas entran en cola y las 
piezas quedan es espera de ser utilizado, dicho tiempo muerto fue detectado y se 
propuso probar este proceso en la Punzonadora, ya que, en su manual se explican las 
diferentes herramientas con las que se pueden contar. 
Se eliminó el tiempo de transporte desde la Punzonadora hasta la Prena 5 (110 mtrs.) y 
de la Prensa 5 hasta el área de plegado (56 mts.), ya que, la Punzonadora realiza el 
trabajo de perforado y estampado.
Karla Torre Calderón
Flor Deza Narcizo
MEJORA DEL PROCESO DE:
PRENSA (PERFORACIÓN Y ESTAMPADO)
Estampado de la pieza perforada
El proceso inicia cuando la pieza perforada es colocada en la mesa de trabajo del área
El proceso finaliza cuando la pieza estampada es colocada en el carrito para trasladarlo 
al siguiente proceso
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Propuesta de mejora del proceso de plegado  
Máquina de plegado – Plegadora 
Las plegadoras son máquinas diseñadas especialmente para el plegado de 
metales; estas máquinas efectúan varios tipos de plegado: plegado a fondo y 
plegado al aire, teniendo en cuenta el espesor de la plancha. Se clasifican 
dependiendo de la fuerza motriz con la que se produzca el plegado así como 
también de las diversas formas o actuación de las fuerzas del prensado. 
El área de plegado es el cuarto proceso en la fabricación de una Bandeja 
Portacable Perforada, durante la produccion del producto se identificaron 4 
principales inconvenientes como, por ejemplo: falta de procedimientos y/o tiempos 
estandarizados, elementos innecesarios en la máquina (mesa de trabajo), falta de 
conocimientos y falta de herramientas, a continuación, se desarrollará la mejora. 
Identificar elementos necesarios e innecesarios: se registró una lista de materiales 
que obstaculizaban el proceso de plegado 
Elementos necesarios: 
- Instrumentos de medición: wincha, calibrador, escuadras, entre otros. 
- Herramientas: destornillador, alicate, martillo, tornillos, llaves, entre otros. 
- Tablero con órdenes de fabricación pendientes. 
- EPPS: casco, lentes, guantes en buen estado. 
Elementos innecesarios: 
- Piezas para reproceso (en mal estado – inutilizables), piezas que son parte 
del proceso de Bandejas Portacables Perforadas. 
- Trapos sucios, stretch film vacío, guantes en mal estado, barriles en el 
camino, ordenes de fabricación vencidas alrededor de la mesa de trabajo, 
entre otros. 
Una vez identificado, se procede a organizar el espacio de trabajo colocando cada 
cosa en su lugar, se realizará la reubicación de cada material de manera que sea 
fácil de encontrarlas, usarlas y luego colocarlo en su lugar correspondiente. 
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Antes los instrumentos de medición y herramientas principales se encontraban 
dispersas en la mesa de trabajo o en otras máquinas siendo difíciles de encontrar, 
ahora se encuentran en una caja amarilla siendo de mayor visualización para el 
trabajador, además, en otra caja más grande se encuentran las herramientas de 
mecánica. El tablero de órdenes de fabricación pendientes se ubicará al lado de la 
máquina de trabajo. Así mismo, se rotularán y acomodarán piezas de otras líneas.  
Con ello, se aumentará la vida útil de los materiales a utilizar, facilitaremos la 
agilidad del trabajo reduciendo tiempos en la búsqueda de elementos, se 
eliminará la información innecesaria que nos puede conducir a errores. 
Al establecer ciertos pasos, se procederá con la limpieza del área, desechando 
guantes sucios, trapos entre otros elementos innecesarios. Para mantener todo lo 
mencionado, se realizaron charlas de concientización sobre el cuidado del 
ambiente laboral para todo el personal antes de empezar el día de trabajo. 
Otro inconveniente durante el proceso era la falta de conocimientos, ello era 
debido a que, personal nuevo ingresaba y el jefe del área solo les daba una breve 
inducción sobre la acción de plegar, mas no como realizar la programación de la 
máquina ni cómo medir las dimensiones de la bandeja portacable perforada, es 
por ello, que cuando recibían una nueva orden de fabricación demoraban en la 
programación de la máquina, ya que, debían realizarlo de acuerdo a las medidas 
solicitadas por el cliente y si no lo podían hacer pedían la ayuda de su jefe que se 
ubicaba en otra plegadora, otra demora también se identificó en la fase final, ya 
que no tenían conocimiento sobre los instrumentos de medición como el 
calibrador o la escuadra para medir la pestaña, espesor, ancho, alto y largo de las 
bandejas. Para ello, se realizaron capacitaciones al personal encabezado por el 
jefe de área, ya que, dicha persona cuenta con una mayor experiencia en el rubro, 
por lo tanto, durante tres días una hora antes de la salida se reunió al personal 
para las respectivas inducciones y se les volvía a recalcar lo enseñado antes de 





   
Tabla 17 – Mejora del proceso de Plegado 
 












El proceso finaliza cuando la bandeja portacable perfordad es colocada en el carrito 
para trasladarlo al almacén




El cuarto proceso para la fabricación de una bandeja portacables es el plegado, por lo 
tanto, el operario prepara la máquina de acuerdo a la Orden de Fabricación, agarra la 
pieza, la coloca en la máquina, la pliega de acuerdo a OF, verifica la medida del 
plegado y lo colocan en el carrito para trasladarlo al área de almacén. 
Cuando una pieza llega al área, los operarios tienen que ordenar su mesa de trabajo e 
identificar las piezas de otras lineas y/o materiales que no se utilizarán durante el 
proceso, ademas cuando se va a realizar la operación, se necesita que las 
herramientas de medicion estén al alcance para la verificación de la medida, otro de los 
inconvenientes en esta área es la falta de capacitación, ya que, reiteradas veces el 
operario tiene que consultar a su jefe inmediato sobre la progamación y el plegado de la 
pieza, alargando así el tiempo de fabricación de una bandeja. Por lo tanto, para 
disminuir estas actividades improductivas se planteó el orden y limpieza en el área 
durante el proceso, ademas de realizar capacitaciones para el personal.
La aplicación del orden y limpieza en el área, ayudó a identificar las piezas de otras 
órdenes mediante el rotulado de las piezas con plumón indeleble, ademas de señalizar 
el lugar de las piezas en proceso. Incluso, se reubicó las herramientas de medición en 
cajas amarillas para mayor visualización. En cuanto a la programación de la máquina, 
se empezó a capacitar al personal del área sobre el uso de la plegadora y los métodos 
de medición; durante las charlas de 20 minutos se recalca todo lo capacitado y se 
plantea el trabajo de acuerdo a la programación del día ejecutado por la gerente de 
producción.
Plegado de la pieza de plancha
El proceso inicia cuando la pieza perforada y estampada es colocada en la mesa de 
trabajo del área
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En el mes de marzo del 2017, se realizó el estudio de tiempos del proceso de 
fabricación de las Bandejas Portacables Perforadas después de la aplicación de 
la Ingeniería de métodos nuevamente junto con la colaboración de cada operario 
implicado en el proceso, este método nos ayudó a eliminar los tiempos 
improductivos durante la fabricación, así como también, mejorar ciertas 
operaciones; en la tabla 18, se puede observar la evaluación de los cuatro 
factores para determinar el factor de variación del estudio, además, se aprecian 
los suplementos que se pueden observar en la tabla 19 , al final del estudio los 
datos recolectados determinaron que el tiempo estándar para la fabricación del 
producto después de la aplicación es de 8 min 33 seg.  
Tabla 18 – Evaluación del Sistema Westinghouse - Después 
 
Fuente: Elaboración propia 












0.11 B2 0.08 B2 0.02 C 0.01 C 0.22 1.22




0.11 B2 0.10 B1 0.02 C 0.01 C 0.24 1.24
Montacarguista Ivan Figueroa 0.11 B1 0.10 B1 0 D 0.01 C 0.22 1.22































5% 4% 2% 2% 1% 0% 0% 5% 0% 4% 1% 0% 24% 124%




5% 4% 2% 2% 1% 2% 0% 5% 0% 4% 1% 0% 26% 126%
Montacarguista Ivan Figueroa 5% 4% 2% 2% 0% 0% 0% 5% 0% 1% 1% 0% 20% 120%





   





















1 9 11 10 11 9 11 9 9 10 10 … 9 1 12 9.82 11.98 120% 14.37 14.37 14
2 16 17 16 17 17 17 16 17 17 17 … 16 1 1 16.64 20.30 120% 24.36 24.36 24
3 16 16 16 16 17 16 16 16 16 16 … 16 1 1 16.09 19.63 124% 24.34 24.34 24
4 20 20 20 20 20 20 20 20 21 20 … 20 1 0 20.09 24.51 124% 30.39 30.39 30
5 12 12 12 13 12 12 12 12 13 12 … 12 1 2 12.18 14.86 124% 18.43 18.43 18
6 9 10 9 9 10 9 9 10 10 10 … 9 1 4 9.45 11.53 124% 14.30 14.30 14
7 19 18 19 19 19 19 19 18 18 19 … 18 1 1 18.64 22.74 120% 27.28 27.28 27
8 12 11 11 12 11 11 11 11 11 12 … 12 1 3 11.36 14.09 124% 17.47 17.47 17
9 30 30 31 31 30 30 31 31 31 30 … 31 1 0 30.55 37.88 124% 46.97 46.97 47
10 60 59 60 60 60 59 60 60 60 60 … 60 1 0 59.82 74.17 124% 91.98 91.98 92
11 11 10 11 11 10 11 10 10 11 11 … 11 1 3 10.64 13.19 124% 16.35 16.35 16
12 4 5 5 5 4 5 5 5 4 5 … 5 1 14 4.73 5.86 126% 7.39 7.39 7
13 27 28 27 28 27 27 27 27 27 28 … 28 1 0 45.43 56.34 126% 70.99 70.99 72
14 33 34 34 33 33 33 33 34 34 33 … 34 1 0 33.45 41.48 126% 52.27 52.27 52
15 25 25 25 26 25 25 26 25 25 25 … 26 1 0 25.27 31.34 126% 39.49 39.49 40
16 4 4 3 4 4 3 4 4 4 4 … 4 1 16 3.82 4.73 126% 5.97 5.97 6
Seg. 500
Min. 8.33
Flor Deza Narciso OF - 914 - Tecnicas Reunidas
ESTUDIO DE TIEMPOS - FALUMSA SRL





Retiro de planchas de almacen Ivan Figueroa 1.22
Producto: Bandeja Portacable Perforada Aprobado por:





Abastecimiento a Guillotina (máq. de corte) Ivan Figueroa 1.22




Coloca pieza en mesa de trabajo de 
Punzonadora
Ivan Figueroa 1.22









Verificación de perforación Jaime Reyes 1.24
Programación de Punzonadora (máq. de 
perforado)
Jaime Reyes 1.24
















   
La siguiente figura muestra el proceso de producción de las Bandejas Portacables 
Perforadas con los tiempos de cada operación e inspección realizados en el 
estudio de tiempos después de la aplicación.  
Figura 22- Diagrama de Operaciones del proceso - Después 
 
Fuente: Elaboración propia 
Actividad: Fecha: 24/03/17












DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO
Fabricación de Bandejas Portacables Perforadas
Karla Torre Calderón
Operario (s):
Corte: Eloy Flores - Sandro Ramirez 
Punzonadora: Jaime Reyes 
Plegado:  César Súclupe - Narwin Silva
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Tabla 21 - Cursograma Analítico - Después 
 













1 1 paq. Ivan Figueroa 14 - x
2 1 paq. Ivan Figueroa 132 126 x
3 1 paq. Ivan Figueroa 24 - x
4 1 und Eloy Flores - Sandro Ramirez 24 - x
5 - Eloy Flores 30 - x
6 1 und Eloy Flores - Sandro Ramirez 18 - x
7 1 und Eloy Flores - Sandro Ramirez 14 - x
9 50 und Ivan Figueroa 153 14 x
10 50 und Ivan Figueroa 27 - x
11 1 und Jaime Reyes 17 - x
12 - Jaime Reyes 47 - x
13 1 und Jaime Reyes 92 - x
14 1 und Jaime Reyes 16 - x
15 50 und Jaime Reyes 39 55 x
20 - - 268 - x
21 1 und César Súclupe - Narwin Silva 7 - x
22 - Cesar Suclupe 72 - x
26 1 und César Súclupe - Narwin Silva 52 - x
27 1 und César Súclupe - Narwin Silva 40 - x
28 Colocar bandeja en base de carrito para inspeccion 1 und César Súclupe - Narwin Silva 6 - x
29 1 und Inspectores QA - QC - - x
30 50 und Ivan Figueroa 225 115 x
31 50 und - - - x
1317 310 12 4 1 5 1TOTAL
Plegado de pieza de plancha
Coger pieza de plancha, coloca pieza en Plegadora, pliega 
la bandeja, deja bandeja en la mesa de trabajo
Verificacion del plegado de la pieza Uso de calibrador
Control de calidad del producto terminado (no se fija tiempo)
Traslado de Bandejas P. Perforadas a almacén
Bandejas Portacables Perforadas almacenadas Embalado - A la espera del recogo del cliente
Perfora pieza de plancha galvanizada
Coger pieza de plancha, se coloca en la base de la máq.,  
pieza se  perfora y estampa, se acerca para cogerlo, coge 
y coloca pieza en base de carrito
Verifica perforado de la pieza de plancha
Traslada piezas perforadas a la máquina de plegado Uso de carrito
Material en espera de ser utilizado
Identificación de OF y selección de herramienta de 
medición
Colocan pieza perforada y estampada en mesa de trabajo del área 
de plegado
Operario programa la máquina para plegar piezas de acuerdo a OF
Corte de piezas de plancha a la medida
Coger plancha, colocarlo en guillotina, cortar, pieza de 
plancha cae en la base de la guillotina
Verificacion del corte
Traslado de piezas cortadas a la Máquina de Punzonado Uso del montacarga
Coloca piezas de plancha en mesa de trabajo Uso del montacarga
Operador mide magnitud de la pieza de plancha
Operador programa máquina de acuerdo a la OF OF: Orden de Fabricación
Observaciones
Monatcarguista retira planchas galvanizadas de almacén Uso del montacarga
Traslada planchas galvanizadas a la máquina de corte 1  paq. -> 50 und
Abastece a la máquina de corte  - coloca en mesa de trabajo Uso del montacarga
Operarios verifican el material  y trazan la plancha con herramienta
Programación de la máquina de corte de acuerdo a la OF OF: Orden de Fabricación
Compuesto por: Karla Torre Calderón Fecha: 24/03/17 Material -
Aprobado por: Flor Deza Narcizo Fecha: 25/09/16 Total -






Método: actual / propuesto Tiempo (sg) 3037.00
Lugar: Planta de producción de FALUMSA SRL Costo -
Operario(s):  Corte: Eloy F. - Sandro R. // Punzonadora: Jaime R. // 
Plegado: César S. - Narwin S.
Ficha núm: 1 Mano de obra 7
Cursograma analítico                                                                                                               Operario / material / equipo
Diagrama núm. 1                                                                       Hoja núm. 1 Resumen
Objeto: Pieza de plancha de metal galvanizada Actividad Actual








   
La siguiente figura muestra el proceso de producción de las Bandejas Portacables 
Perforadas después de la aplicación de la Ingeniería de métodos. 
Figura 23 – Diagrama de Actividades del Proceso – Después
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Actividad: Fecha: 10/02/17















TOTAL 23 1317 310
RESUMEN
DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO
Fabricación de Bandejas Portacables Perforadas
Karla Torre Calderón
Operario (s):
Corte: Eloy Flores - Sandro Ramirez
Punzonadora: Jaime Reyes 
Plegado:  César Súclupe - Narwin Silva
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La siguiente tabla muestra el tiempo estándar para la fabricación de una bandeja 
portacable perforada (el cual es 8 min con 33 seg.), la meta trazada (150 
bandejas al día), lo que se logra fabricar y en el tiempo real de ejecución de 
bandejas en la empresa Falumsa SRL, con la siguiente recolección de 
información se pudo determinar la eficiencia y la eficacia, como también la 
productividad después de la aplicación de la Ingeniería de métodos.  
Tabla 22 - Medición de la productividad - Después 
 
Fuente: Elaboración propia 
8.33 MIN
150 UND


















1 1250 1563 0.80 150 125 0.83 0.96
2 1250 1625 0.77 150 140 0.93 0.82
3 1250 1647 0.76 150 145 0.97 0.79
4 1250 1365 0.92 150 120 0.80 0.87
5 1250 1688 0.74 150 135 0.90 0.82
6 1250 1623 0.77 150 140 0.93 1.21
7 1250 1611 0.78 150 140 0.93 0.83
8 1250 1275 0.98 150 120 0.80 0.82
9 1250 1500 0.83 150 120 0.80 0.96
10 1250 1688 0.74 150 135 0.90 0.82
11 1250 1625 0.77 150 130 0.87 0.89
12 1250 1500 0.83 150 120 0.80 0.96
13 1250 1624 0.77 150 140 0.93 0.82
14 1250 1587 0.79 150 130 0.87 0.91
15 1250 1599 0.78 150 130 0.87 0.90
16 1250 1637 0.76 150 140 0.93 0.82
17 1250 1699 0.74 150 145 0.97 0.76
18 1250 1703 0.73 150 140 0.93 0.79
19 1250 1732 0.72 150 145 0.97 0.75
20 1250 1734 0.72 150 150 1.00 0.72
21 1250 1633 0.77 150 140 0.93 0.82
22 1250 1544 0.81 150 135 0.90 0.90
23 1250 1599 0.78 150 135 0.90 0.87
24 1250 1742 0.72 150 150 1.00 0.72
25 1250 1563 0.80 150 125 0.83 0.96
26 1250 1465 0.85 150 120 0.80 0.94
27 1250 1500 0.83 150 120 0.80 0.96
28 1250 1675 0.75 150 140 0.93 0.80
29 1250 1509 0.83 150 135 0.90 0.92
30 1250 1643 0.76 150 135 0.90 0.85
DESPUÉS
FABRICACION DE BANDEJAS PORTACABLES PERFORADAS





   
2.7.4 Resultados 
2.7.4.1 Impacto de la mejora en la operación 
La siguiente tabla muestra que antes para la fabricación de bandejas Portacables 
Perforadas se necesitaban 15 operaciones, ahora que se ha implementado la 
Ingeniería de métodos se necesitan 12 operaciones, por lo tanto se han reducido 
3 operaciones, así mismo, para los tiempos, antes tenía un tiempo de 422 seg 
ahora es de 406 seg, por lo tanto, se redujo 16 seg. 
 
Fuente: Elaboración propia 
2.7.4.2 Impacto de la mejora en la inspección 
La siguiente tabla muestra que para la inspección se siguen necesitando las 5 
inspecciones, en cuanto al tiempo varía en un par de segundos. 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
ANTES DESPUÉS ANTES DESPUÉS
Cantidad Cantidad (sg) (sg)
15 12 422 406
Disminución 16





ANTES DESPUÉS ANTES DESPUÉS
Cantidad Cantidad (sg) (sg)
5 5 92 94
Disminución 







   
2.7.4.3 Impacto de la mejora en el transporte 
La siguiente tabla muestra que antes se necesitaban 5 transportes para la 
fabricación de bandejas Portacables Perforadas, ahora que se ha implementado 
la Ingeniería de métodos se necesitan 4 transportes, por lo tanto se han reducido 
1 transporte que era abarcaba desde la punzonadora hasta el área de estampado, 
así mismo, se han reducido los tiempos y la distancia, antes tenía un tiempo de 
678 seg ahora es de 549 seg, por lo tanto, se redujo 129 seg., el recorrido antes 
era de 421 mtrs, ahora es de 310 mtrs, por lo tanto, se redujo 111 mtrs. 
 
Fuente: Elaboración propia 
2.7.4.4 Impacto de la mejora en la demora 
La siguiente tabla muestra que antes durante la fabricación de bandejas 
Portacables Perforadas habían 5 demoras que tenían un tiempo de 1845 seg., 
ahora que se ha implementado la mejora solo se cuenta con una 1 demora que en 
tiempo es 268 seg. (Búsqueda de herramientas), por lo tanto se ha reducido las 4 
demoras y 1577 seg. 
ANTES DESPUÉS ANTES DESPUÉS
Tiempo (sg.) Tiempo (sg.) Distancia (mts.) Distancia (mts.)
Almacén - Corte 115 132 126 126
Corte - Perforado 160 153 14 14
Perforado - Estampado 128 110
Estampado - Plegado 70 56
Plegado - Almacén 205 225 115 115




PROCESO DE FABRICACIÓN DE BANDEJAS PORTACABLES PERFORADAS 2017
Disminución de recorrido (sg- mts) 129 111
39 55
93 
   
 
Fuente: Elaboración propia 
2.7.4.5 Impacto de la mejora en el estudio de tiempos 
La siguiente tabla muestra el tiempo para la fabricación de una Bandejas 
Portacables Perforadas era de 8min 57 seg., ahora que se ha aplicado la 
Ingeniería de métodos el tiempo de producción es de 8 min 33 seg., por lo tanto 
se ha disminuido en 24 seg. 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
ANTES DESPUÉS ANTES DESPUÉS
Cantidad Cantidad (sg) (sg)
5 1 1845 268
Disminución 1577




















P R E - T E S T P O S T - T E S T
TIEMPO ESTÁNDAR
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2.7.4.6 Impacto de la mejora en el estudio de movimientos  
La siguiente tabla muestra que antes de aplicar la Ingeniería de métodos las 
actividades que agregaban valor eran el 17%, ahora alcanzan a un 38%, ello 
indica que se ha mejorado en un 21%. 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
2.7.4.7 Impacto de la mejora en la eficiencia 
La siguiente tabla muestra que la eficiencia para la fabricación de Bandejas 
Portacables Perforadas era de 49%, ahora que se ha aplicado la Ingeniería de 
métodos la eficiencia alcanza un porcentaje de 79%, por lo tanto se ha mejorado 
en un 30%. 
Tiempo de actividades 
que agregan valor
Tiempo total
Tiempo de actividades 
que agregan valor
Tiempo total
514 3037 500 1317
Mejorado 21%













P R E - T E S T P O S T - T E S T
ACTIVIDIDADES QUE AGREGAN 
VALOR
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Fuente: Elaboración propia 
2.7.4.8 Impacto de la mejora en la eficacia 
La siguiente tabla muestra que la eficacia para la fabricación de Bandejas 
Portacables Perforadas era de 65%, ahora que se ha aplicado la Ingeniería de 




























   
 
Fuente: Elaboración propia 
2.7.4.9 Impacto de la mejora en la productividad 
La siguiente tabla muestra que la productividad para la fabricación de Bandejas 
Portacables Perforadas era de 75%, ahora que se ha aplicado la Ingeniería de 
métodos la productividad alcanza un porcentaje de 87%, por lo tanto se ha 
mejorado en un 12%. 
 
 
























P R E - T E S T P O S T - T E S T
PRODUCTIVIDAD
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Siendo 150 bandejas Portacables perforadas la meta trazada de producción de un 
día en la empresa Falumsa, se puede mencionar que en el mes de Septiembre 
del 2016 al realizar el análisis de indicadores se alcanzó a producir en promedio 
93 bandejas al día, y al aplicar la Ingeniería de métodos y realizar nuevamente los 
estudios en el mes de marzo del 2017 se alcanzó a producir en promedio 134 
bandejas, ello significa que ha aumentado 41 bandejas más en la producción del 
día a día. 
 
 


















P R E - T E S T P O S T - T E S T
CANTIDAD PRODUCIDA
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2.7.5 Análisis económico y financiero 
La siguiente tabla muestra las cantidades producidas durante los 30 días 
evaluados antes de aplicar la mejora, el precio de venta del producto, el precio 
total y la cantidad de planchas que se utilizaron.  
Tabla  23 - Análisis económico - Antes 
 













1 105  S/.      137.34  S/.      14,420.70 2 53
2 110  S/.      137.34  S/.      15,107.40 2 55
3 95  S/.      137.34  S/.      13,047.30 2 48
4 90  S/.      137.34  S/.      12,360.60 2 45
5 85  S/.      137.34  S/.      11,673.90 2 43
6 100  S/.      137.34  S/.      13,734.00 2 50
7 95  S/.      137.34  S/.      13,047.30 2 48
8 100  S/.      137.34  S/.      13,734.00 2 50
9 95  S/.      137.34  S/.      13,047.30 2 48
10 120  S/.      137.34  S/.      16,480.80 2 60
11 105  S/.      137.34  S/.      14,420.70 2 53
12 90  S/.      137.34  S/.      12,360.60 2 45
13 85  S/.      137.34  S/.      11,673.90 2 43
14 95  S/.      137.34  S/.      13,047.30 2 48
15 90  S/.      137.34  S/.      12,360.60 2 45
16 85  S/.      137.34  S/.      11,673.90 2 43
17 100  S/.      137.34  S/.      13,734.00 2 50
18 95  S/.      137.34  S/.      13,047.30 2 48
19 110  S/.      137.34  S/.      15,107.40 2 55
20 100  S/.      137.34  S/.      13,734.00 2 50
21 115  S/.      137.34  S/.      15,794.10 2 58
22 90  S/.      137.34  S/.      12,360.60 2 45
23 90  S/.      137.34  S/.      12,360.60 2 45
24 100  S/.      137.34  S/.      13,734.00 2 50
25 105  S/.      137.34  S/.      14,420.70 2 53
26 95  S/.      137.34  S/.      13,047.30 2 48
27 95  S/.      137.34  S/.      13,047.30 2 48
28 110  S/.      137.34  S/.      15,107.40 2 55
29 100  S/.      137.34  S/.      13,734.00 2 50
30 95  S/.      137.34  S/.      13,047.30 2 48
TOTAL 2945 4,120.20S/.    404,466.30S/.     - 1473
ANTES
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En esta tabla se muestran las cantidades producidas durante los 30 días de haber 
implementado la mejora, el precio de venta del producto, el precio total y la 
cantidad de planchas que se utilizaron.  
Tabla 24 - Análisis económico – Después 
 












1 125  S/.      137.34  S/.       17,167.50 2 63
2 140  S/.      137.34  S/.       19,227.60 2 70
3 145  S/.      137.34  S/.       19,914.30 2 73
4 120  S/.      137.34  S/.       16,480.80 2 60
5 135  S/.      137.34  S/.       18,540.90 2 68
6 140  S/.      137.34  S/.       19,227.60 2 70
7 140  S/.      137.34  S/.       19,227.60 2 70
8 120  S/.      137.34  S/.       16,480.80 2 60
9 120  S/.      137.34  S/.       16,480.80 2 60
10 135  S/.      137.34  S/.       18,540.90 2 68
11 130  S/.      137.34  S/.       17,854.20 2 65
12 120  S/.      137.34  S/.       16,480.80 2 60
13 140  S/.      137.34  S/.       19,227.60 2 70
14 130  S/.      137.34  S/.       17,854.20 2 65
15 130  S/.      137.34  S/.       17,854.20 2 65
16 140  S/.      137.34  S/.       19,227.60 2 70
17 145  S/.      137.34  S/.       19,914.30 2 73
18 140  S/.      137.34  S/.       19,227.60 2 70
19 145  S/.      137.34  S/.       19,914.30 2 73
20 150  S/.      137.34  S/.       20,601.00 2 75
21 140  S/.      137.34  S/.       19,227.60 2 70
22 135  S/.      137.34  S/.       18,540.90 2 68
23 135  S/.      137.34  S/.       18,540.90 2 68
24 150  S/.      137.34  S/.       20,601.00 2 75
25 125  S/.      137.34  S/.       17,167.50 2 63
26 120  S/.      137.34  S/.       16,480.80 2 60
27 120  S/.      137.34  S/.       16,480.80 2 60
28 140  S/.      137.34  S/.       19,227.60 2 70
29 135  S/.      137.34  S/.       18,540.90 2 68
30 135  S/.      137.34  S/.       18,540.90 2 68
TOTAL 4025 4,120.20S/.    552,793.50S/.     - 2013
DESPUÉS
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A continuación se presenta en resumen el análisis económico antes y después de 
la aplicación, se puede observar que la producción antes era de 2945 und al mes 
obteniendo como volumen de ventas S/ 404,466.30 y un margen de contribución 
de S/280,749.70, al aplicar la Ingeniería de métodos la producción aumentó en 
4025 und al mes obteniendo como volumen de ventas S/ 552.793.50 y un margen 
de contribución de S/388,761.50. 
Tabla 25 – Comparación del margen de contribución 
 
 




137.34S/.                137.34S/.                
404,466.30S/.        552,793.50S/.        
M.P (PL) 115,561.80S/.        M.P (PL) 157,941.00S/.        
PERNERIA 1,884.80S/.            PERNERIA 2,576.00S/.            
EMBALADO 870.00S/.                EMBALADO 1,015.00S/.            
M.O. DIRECTA 5,400.00S/.            M.O. DIRECTA 4,500.00S/.            
TOTAL - CV 123,716.60S/.        TOTAL - CV 166,032.00S/.        
280,749.70S/.        386,761.50S/.        MARGEN DE CONTRIBUCION Δ MARGEN DE CONTRIBUCION
ANTES DE LA APLICACIÓN DE LA INGENIERÍA DE 
MÉTODOS













   
La siguiente tabla muestra de manera resumida el incremento de la producción 
que fue de 1080 unidades al aplicar la Ingeniería de métodos, el volumen de 
ventas incrementada S/148,327.20, así como también, el margen de contribución 
que alcanzó a S/100,611.80. 
Tabla 26 - Margen de contribución incrementada 
 
 Fuente: Elaboración propia 
El beneficio que es el margen de contribución será relacionado con la inversión 
del proyecto que se mencionó en el cronograma planteado que fie de 
S/21,575.70. A continuación se muestra el Beneficio – Costo. 
Tabla 27 – Beneficio – Costo del proyecto de mejora 
 
Fuente: Elaboración propia 
La aplicación de la Ingeniería de Métodos es económicamente aceptable, porque 
el B/C < 1.
1080
137.34S/.                
148,327.20S/.        
M.P (PL) 42,379.20S/.          
PERNERIA 691.20S/.                
EMBALADO 145.00S/.                
M.O. DIRECTA 4,500.00S/.            
TOTAL - CV 47,715.40S/.          
100,611.80S/.        Δ MARGEN DE CONTRIBUCION
INCREMENTO DE LA  
PRODUCCION
P. VENTA




BENEFICIO 100,611.80S/.        
COSTO 21,575.70S/.          



























   
3.1 Análisis Descriptivo 
El método de mejora que se utilizó para disminuir los problemas de la baja 
productividad en la empresa Falumsa fue la Ingeniería de métodos, para ello, se 
evaluó la situación en la fabricación de Bandejas Portacables Perforadas, se 
realizaron estudios de tiempos, diagrama de operaciones, cursogramas analíticos 
y diagramas de recorrido del antes y después de la aplicación, con estas 
herramientas se plantearon optimizar las áreas de corte, prensa y plegado, ya 
que, se establecieron mejores formas de realizar el trabajo del día a día, al 
plantear mejores métodos se pudieron disminuir los inconvenientes durante el 
proceso, eliminar actividades que no agregaban valor, se estableció el tiempo 
estándar y se llevó un mejor control en la forma de fabricar.  
En la tabla 28 se puede observar la medición del tiempo estándar durante los 30 
días evaluados antes y después de la aplicación de la Ingeniería de métodos. 
Tabla 28 – Medición del tiempo estándar 
 
Fuente: Elaboración propia 
El tiempo estándar en promedio antes de la aplicación fue de 8 min 57 seg., 
mientras que, después de aplicar la Ingeniería de métodos se llegó a reducir el 
tiempo estándar a 8 min 33 seg, mejorando en 24 sg. el tiempo de produccion de 











1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Medición del Tiempo estándar
ANTES DESPUES
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En la tabla 29 se puede observar la medición de actividades que agregan valor 
durante los 30 días evaluados antes y después de la aplicación de la Ingeniería 
de métodos. 
Tabla 29 – Medición de las actividades que agregan valor 
 
Fuente: Elaboración propia 
El análisis indica que, el indicador de las actividades que agregan valor antes de 
la aplicación alcanzaba un 17% en promedio, sin embargo, luego de disminuir las 
demoras y tiempos de traslados innecesarios, se logró mejorar el indicador de las 
actividades que agregan valor en un 38%. 
La tabla 30 muestra el antes y después de los porcentajes de productividad que 
se obtuvieron durante los 30 días de producción de Bandejas Portacables 
Perforadas. 
Así mismo, se puede observar que el mayor porcentaje antes de la aplicación de 
la  mejora se obtuvo en el día 25 donde significó un 88%, mientras que el mayor 
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Tabla 30 – Medición de la Productividad 
 
Fuente: Elaboración propia 
La eficiencia se evaluó de acuerdo a cuánto tiempo era necesario para la 
fabricación de una cierta cantidad de bandejas, en este caso el tiempo de 
fabricación de 150 bandejas al día, se halló mediante la relación entre el tiempo 
útil (tiempo de producción - programado) sobre el tiempo total  (tiempo ejecutado - 
real). La siguiente tabla muestra el antes y después de los porcentajes de 
eficiencia que se obtuvieron durante los 30 días de producción de Bandejas 
Portacables Perforadas. 
Tabla 31 – Medición de la Eficiencia 
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En la tabla se puede observar los 30 días evaluados para el estudio, el mayor 
porcentaje de eficiencia antes de la aplicación de la  mejora se obtuvo en el día 25 
donde significó un 62%, mientras que el mayor porcentaje de productividad 
después de la aplicación se obtuvo en el día 8 donde significó 98%. 
La eficacia se determinó de acuerdo a la cantidad producida durante 30 días de 
fabricación, para ello la cantidad podía superar a lo programado como no, la 
eficacia se halló mediante la relación entre la cantidad producida (logro) sobre la 
cantidad programada (meta). La siguiente tabla muestra el antes y después de los 
porcentajes de eficacia que se obtuvieron durante los 30 días de producción de 
Bandejas Portacables Perforadas. 
Tabla 32 – Medición de la Eficacia
 
Fuente: Elaboración propia 
En la tabla se puede observar los 30 días evaluados para el estudio, el mayor 
porcentaje de eficacia antes de la aplicación de la  mejora se obtuvo en el día 21 
donde significó un 77%, mientras que el mayor porcentaje de eficacia después de 
la aplicación se obtuvo en los días 20 y 24 donde significó 100%. 
A continuación se presenta en resumen, los indicadores de productividad, 
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Tabla 33 – Resultados en los indicadores 
 
Fuente: Elaboración propia 
Se puede observar que la eficiencia antes de aplicar la Ingeniería de métodos era 
49%, ahora la eficiencia alcanza un 79%, ya que, se utilizó correctamente los 
tiempos durante la producción, demostrando que ha mejorado en un 30%, 
también se puede visualizar que la eficacia antes era 65%, ahora alcanza un 89%, 
ya que, al disminuir el tiempo de producción se incrementó la cantidad de 
producción, demostrando que ha mejorado en un 24%. Además, se puede 
observar que la productividad antes era de 75%, y al aplicar la Ingeniería de 
métodos alcanzó un 87%, por lo que la mejora en la productividad ha sido de 
12%. 
3.2  Análisis Inferencial 
3.2.1. Análisis de la hipótesis general 
Ha: La aplicación de la Ingeniería de métodos mejora la productividad en la línea 
de producción de Bandejas Portacables Perforadas en la empresa FALUMSA 
S.R.L. 
A fin de poder contrastar la hipótesis general, es necesario primero determinar si 
los datos que corresponden a las serie de la productividad antes y después tienen 
un comportamiento paramétrico, para tal fin y en vista que las series de ambos 
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datos son en cantidad 30, se procederá al análisis de normalidad mediante el 
estadígrafo de Shapiro Wilk. 
Regla de decisión: 
Si ρvalor ≤ 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento no paramétrico 
Si ρvalor > 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento paramétrico 
Tabla - 34: Análisis de normalidad de productividad antes y después con 
Shapiro Wilk 
 
Fuente: Elaboración propia 
De la tabla 34, se puede verificar que la significancia de las productividades, antes 
es 0.329 y después 0.005, dado que uno de ellos es menor que 0.05, por 
consiguiente y de acuerdo a la regla de decisión, queda demostrado que tienen 
comportamientos no paramétricos. Dado que lo que se quiere es saber si la 
productividad ha mejorado, se procederá al análisis con el estadígrafo de 
Wilcoxon. 
Contrastación de la hipótesis general 
Ho: La aplicación de la Ingeniería de métodos no mejora la productividad en la 
línea de producción de Bandejas Portacables Perforadas en la empresa 
FALUMSA S.R.L. 
Ha: La aplicación de la Ingeniería de métodos mejora la productividad en la línea 










*. Este es un límite inferior de la significación verdadera.
a. Corrección de la significación de Lilliefors
Shapiro-Wilk
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Regla de decisión: 
Ho: µPa ≥ µPd 
Ha: µPa < µPd 
Tabla - 35: Comparación de medias de productividad antes y después con 
Wilcoxon 
 
Fuente: Elaboración propia 
De la tabla 35, ha quedado demostrado que la media de la productividad antes 
(0.75) es menor que la media de la productividad después (0.8650), por 
consiguiente no se cumple Ho: µPa ≤ µPd, en tal razón se rechaza la hipótesis 
nula de que la aplicación de la Ingeniería de métodos no mejora la productividad, 
y se acepta la hipótesis de investigación o alterna, por la cual queda demostrado 
que la aplicación de la Ingeniería de métodos mejora la productividad en la línea 
de producción de Bandejas Portacables Perforadas en la empresa FALUMSA 
S.R.L. 
Además, de realizar la comparación de medias se podrá calcular el incremento 




=  0.1533 







30 .7500 .07634 .55 .89
PRODUCTIVIDAD 
DESPUES
30 .8650 .09767 .72 1.21
Estadísticos descriptivos
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A fin de confirmar que el análisis es el correcto, procederemos al análisis 
mediante el pvalor o significancia de los resultados de la aplicación de la prueba 
de Wilcoxon a ambas productividades. 
Regla de decisión: 
Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula 
Si ρvalor > 0.05, se acepta la hipótesis nula 
Tabla 36 - Estadísticos de contraste – Wilcoxon 
 
Fuente: Elaboración propia 
De la tabla 36, se puede verificar que la significancia de la prueba de Wilcoxon, 
aplicada a la productividad antes y después es de -4,535. , por consiguiente y de 
acuerdo a la regla de decisión se rechaza la hipótesis nula y se acepta que la 
aplicación de la Ingeniería de métodos mejora la productividad en la línea de 
producción de Bandejas Portacables Perforadas en la empresa FALUMSA S.R.L 
3.2.2. Análisis de la hipótesis específica (eficiencia) 
Ha: La aplicación de la Ingeniería de métodos mejora la eficiencia en la línea de 
producción de Bandejas Portacables Perforadas en la empresa FALUMSA S.R.L. 
A fin de poder contrastar la hipótesis específica, es necesario primero determinar 
si los datos que corresponden a las serie de la eficiencia antes y después tienen 
un comportamiento paramétrico, para tal fin y en vista que las series de ambos 









a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon
b. Basado en los rangos negativos.
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datos son en cantidad 30, se procederá al análisis de normalidad mediante el 
estadígrafo de Shapiro Wilk. 
Regla de decisión: 
Si ρvalor ≤ 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento no paramétrico 
Si ρvalor > 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento paramétrico 
Tabla - 37: Análisis de normalidad de eficiencia antes y después con 
Shapiro Wilk 
 
Fuente: Elaboración propia 
De la tabla 37, se puede verificar que la significancia de las eficiencias, antes es 
0.002 y después 0.001, dado que ambos son menores que 0.05, por consiguiente 
y de acuerdo a la regla de decisión, queda demostrado que tienen 
comportamientos no paramétricos. Dado que lo que se quiere es saber si la 
eficiencia ha mejorado, se procederá al análisis con el estadígrafo de Wilcoxon. 
Contrastación de la hipótesis específica 
Ho: La aplicación de la Ingeniería de métodos no mejora la eficiencia en la línea 
de producción de Bandejas Portacables Perforadas en la empresa FALUMSA 
S.R.L. 
Ha: La aplicación de la Ingeniería de métodos mejora la eficiencia en la línea de 











a. Corrección de la significación de Lilliefors
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Regla de decisión: 
Ho: µPa ≥ µPd 
Ha: µPa < µPd 
Tabla - 38: Comparación de medias de eficiencia antes y después con 
Wilcoxon 
 
Fuente: Elaboración propia 
De la tabla 38, ha quedado demostrado que la media de la eficiencia antes 
(0.4908) es menor que la media de la eficiencia después (0.7866), por 
consiguiente no se cumple Ho: µPa ≤ µPd, en tal razón se rechaza la hipótesis 
nula de que la aplicación de la Ingeniería de métodos no mejora la eficiencia y se 
acepta la hipótesis de investigación o alterna, por la cual queda demostrado que 
la aplicación de la Ingeniería de métodos mejora eficiencia en la línea de 
producción de Bandejas Portacables Perforadas en la empresa FALUMSA S.R.L. 
Además, de realizar la comparación de medias se podrá calcular el incremento 




=  0.6027 
Ello significa que el índice de la eficiencia incrementó en un 60.27 %. 
A fin de confirmar que el análisis es el correcto, procederemos al análisis 
mediante el pvalor o significancia de los resultados de la aplicación de la prueba 







30 .4908 .06825 .40 .62
EFICIENCIA 
DESPUES
30 .7866 .05756 .72 .98
Estadísticos descriptivos
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Regla de decisión: 
Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula 
Si ρvalor > 0.05, se acepta la hipótesis nula 
Tabla 39 - Estadísticos de contraste – Wilcoxon 
 
Fuente: Elaboración propia 
De la tabla 39, se puede verificar que la significancia de la prueba de Wilcoxon, 
aplicada a la eficiencia antes y después es de -4,782. , por consiguiente y de 
acuerdo a la regla de decisión se rechaza la hipótesis nula y se acepta que la 
aplicación de la Ingeniería de métodos mejora la eficiencia en la línea de 
producción de Bandejas Portacables Perforadas en la empresa FALUMSA S.R.L 
3.2.3. Análisis de la hipótesis específica (eficacia) 
Ha: La aplicación de la Ingeniería de métodos mejora la eficacia en la línea de 
producción de Bandejas Portacables Perforadas en la empresa FALUMSA S.R.L. 
A fin de poder contrastar la hipótesis específica, es necesario primero determinar 
si los datos que corresponden a las serie de la eficacia antes y después tienen un 
comportamiento paramétrico, para tal fin y en vista que las series de ambos datos 
son en cantidad 30, se procederá al análisis de normalidad mediante el 
estadígrafo de Shapiro Wilk. 
Regla de decisión: 
Si ρvalor ≤ 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento no paramétrico 






b. Basado en los rangos negativos.
Estadísticos de contrastea
a. Prueba de los rangos con signo de 
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Si ρvalor > 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento paramétrico 
Tabla - 40: Análisis de normalidad de eficacia antes y después con 
Shapiro Wilk 
 
Fuente: Elaboración propia 
De la tabla 40, se puede verificar que la significancia de las eficacias, antes es 
0.107 y después 0.016, dado que una de ellas es menor que 0.05, por 
consiguiente y de acuerdo a la regla de decisión, queda demostrado que tienen 
comportamientos no paramétricos. Dado que lo que se quiere es saber si la 
eficacia ha mejorado, se procederá al análisis con el estadígrafo de Wilcoxon. 
Contrastación de la hipótesis específica 
Ho: La aplicación de la Ingeniería de métodos no mejora la eficacia en la línea de 
producción de Bandejas Portacables Perforadas en la empresa FALUMSA S.R.L. 
Ha: La aplicación de la Ingeniería de métodos mejora la eficacia en la línea de 
producción de Bandejas Portacables Perforadas en la empresa FALUMSA S.R.L. 
Regla de decisión: 
Ho: µPa ≥ µPd 











a. Corrección de la significación de Lilliefors
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Tabla 41 - Comparación de medias de eficacia antes y después con 
Wilcoxon 
 
Fuente: Elaboración propia 
De la tabla 41, ha quedado demostrado que la media de la eficacia antes (0.6544) 
es menor que la media de la eficacia después (0.8944), por consiguiente no se 
cumple Ho: µPa ≤ µPd, en tal razón se rechaza la hipótesis nula de que la 
aplicación de la Ingeniería de métodos no mejora la eficacia y se acepta la 
hipótesis de investigación o alterna, por la cual queda demostrado que la 
aplicación de la Ingeniería de métodos mejora eficacia en la línea de producción 
de Bandejas Portacables Perforadas en la empresa FALUMSA S.R.L. 
Además, de realizar la comparación de medias se podrá calcular el incremento 




=  0.3667 
Ello significa que el índice de la eficacia incrementó en un 36.67 %. 
A fin de confirmar que el análisis es el correcto, procederemos al análisis 
mediante el pvalor o significancia de los resultados de la aplicación de la prueba 
de Wilcoxon a ambas eficiencias. 
Regla de decisión: 
Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula 







30 .6544 .05904 .57 .80
EFICACIA 
DESPUES
30 .8944 .06257 .80 1.00
Estadísticos descriptivos
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Tabla 42 - Estadísticos de contraste – Wilcoxon 
 
Fuente: Elaboración propia 
De la tabla 42, se puede verificar que la significancia de la prueba de Wilcoxon, 
aplicada a la eficacia antes y después es de -4,791. , por consiguiente y de 
acuerdo a la regla de decisión se rechaza la hipótesis nula y se acepta que la 
aplicación de la Ingeniería de métodos mejora la eficacia en la línea de 
producción de Bandejas Portacables Perforadas en la empresa FALUMSA S.R.L







b. Basado en los rangos negativos.
Estadísticos de contraste
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4.1. Discusión de la hipótesis general 
En la investigación realizada, la tabla 33 de la página 106, nos señala que antes 
la productividad en la línea de producción de Bandejas Portacables Perforadas de 
la empresa Falumsa S.R.L alcanzaba un 75%, al aplicar la Ingeniería de métodos 
se mejoró en un 12%, significando que la productividad alcanzó un 87% en su 
totalidad, esta situación se asemeja a la investigación realizada por José Pineda 
(2005), donde indicó que efectuó el estudio de tiempos y movimientos para 
establecer tiempos estándares, así poder planear y controlar mejor la produccion, 
detectar costos ocultos en la distribución de planta y tiempos improductivos 
durante la operación, con ello reestructuró la empresa de estudio, capacitó al 
personal optimizó sus recursos y mejoró los métodos de trabajo, aumentando la 
productividad en 12%, esto lo corrobora la teoría emitida por Gutiérrez donde 
puntualiza que con la correcta utilización de los recursos durante la producción se 
logrará obtener mejores resultados, ello significaría aumento en la productividad. 
(Gutiérrez, 2014) 
4.2. Discusión de la hipótesis específica 1 
La aplicación de la Ingeniería de métodos en la línea de producción de Bandejas 
Portacables Perforadas, logró mejorar la eficiencia en un 30% siendo en su 
totalidad 79%, ello se puede observar en la tabla 33 página 106, la mejora fue 
debido a que, se disminuyeron las actividades que no generaban valor durante el 
proceso, se desarrollaron mejores métodos de trabajo y se estableció mayor 
orden y limpieza en el área de plegado, esta realidad ocurrió también en la 
investigación realizada por Natalia y Julián (2013), donde indicaban que los 
elementos no estaban posicionados adecuadamente, ello generaba movimientos 
innecesarios, aumentando así el tiempo de ciclo de la actividad, con  la aplicación 
de la Ingeniería de métodos, lograron establecer el tiempo estándar de la 
fabricación de la línea, se disminuyeron tiempos perdidos por desplazamiento, 
cargas laborales y se redujeron las horas y costos de trabajo elevando su 
eficiencia a un 87%, la teoría emitida por García nos confirma que el índice de 
eficiencia refleja el buen uso de los recursos en la producción de un producto 
definido, ya que, se corroborará que se están realizando bien las cosas. (García, 
2011) 
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4.3. Discusión de la hipótesis específica 2 
 
De acuerdo a la tabla 33 de la página 106, la aplicación de la Ingeniería de 
métodos mejoró la eficacia en un 24%, significando el 89% en su totalidad, ello 
fue debido a las mejoras realizadas en el presente proyecto, aumentando así 
también la producción de Bandejas Portacables Perforadas, esta situación se 
asimila a la de Vicente Gutiérrez (2002), donde indicó en su investigación que al 
eliminar desplazamientos innecesarios y disminuir la falta de comunicación entre 
áreas logró establecer tiempos en la línea de producción y ubicar correctamente 
las herramientas que se utilizaban, ello pudo determinar mejor  la cantidad 
producida y disminuir los tiempo de producción alcanzando a mejorar su eficacia 
en un 23%, ello lo confirma Gutiérrez donde en su teoría expresa que con la 
eficacia se logra alcanzar los objetivos trazados por la organización, por lo tanto, 
la eficacia se mejora disminuyendo los productos defectuosos, tiempos de 

































   
El análisis que se realizó mediante el estudio de tiempos y el estudio de 
movimientos (cursograma) indicó que la baja productividad era debido a que no 
se contaba con un tiempo estándar y que había actividades u operaciones que no 
generaban valor, llamándolos así “tiempos improductivos” durante el proceso de 
producción de Bandejas Portacables Perforadas. Para ello, se investigaron 
nuevos métodos de trabajo que facilitarían la producción de este producto, 
ejecutando nuevos procedimientos se concluyó que la Ingeniería de métodos 
mejoró el índice de productividad en un 15.33% en la empresa Falumsa S.R.L. 
Al realizar la aplicación de la Ingeniería de métodos, se lograron disminuir las 
actividades que no generaban valor durante el proceso tales como: de 15 
operaciones a 12 (disminución de 16 sg), de 5 transportes a 4 transportes 
(disminución de 129 sg – 111 mts), y con respecto a las demoras de 5 a 1 demora 
(1577 sg), estos resultados se debieron a que se realizó la investigación de 
mejores métodos de trabajo, como incluir un proceso más (estampado) en la 
máquina de perforado (Tru-Punch), realizando la máquina dos procesos en uno, 
ello se ejecutó, ya que, las máquina de estampado se encontraba a 110 mtrs de la 
máquina de perforado logrando así eliminar los 128 sg que implicaba su traslado. 
Así como también, se aplicó mayor orden y limpieza en el área de plegado, donde 
ocurrían varios inconvenientes durante el proceso como la búsqueda de 
herramientas, falta de identificación del productos, entre otros, todas estas 
reducciones significaron una mejora de 60.27% en el índice de eficiencia. 
La aplicación de la Ingeniería de métodos logró incrementar de manera 
significativa la capacidad de producción, ya que, se mejoraron los métodos de 
trabajo, se eliminaron traslados innecesarios, se realizaron capacitaciones y se 
llevó un mejor control y/o supervisión de la forma de trabajar del personal de 
producción, con ello, se disminuyó el tiempo de producción en la línea de 
Bandejas Portacables Perforadas, logrando ser un proceso más fluido y 





























   
Se recomienda efectuar el estudio de tiempos y movimientos cada año para 
identificar, analizar, evaluar y brindar soluciones a los inconvenientes nuevos que 
se presenten, así mismo, continuar con la investigación de nuevos métodos de 
trabajo, revisar los manuales de las diversas máquinas de la empresa Falumsa, 
ya que, contienen gran potencial de herramientas y funciones que pueden 
disminuir el tiempo de producción de las Bandejas Portacables Perforadas, 
además continuar con las capacitaciones si hubiese nuevo personal que ingrese a 
operar las máquinas de gran tecnología, teniendo una buena planificación y 
control de la producción se logrará mejorar el índice de productividad. 
Para mejorar el índice de eficiencia, se recomienda continuar con la correcta 
utilización de la materia prima, es decir, evitar las equivocaciones en los procesos 
para no desperdiciar material, la  maquinaria que se posee, en este caso 
implementar un programa especial de mantenimiento para la máquina Tru Punch 
,ya que, ejecuta dos procesos principales, y la correcta utilización de los tiempos 
de producción, así mismo, realizar supervisiones para evaluar el cumplimiento de 
lo establecido en el nuevo procedimiento para la fabricación de bandejas 
portacables perforadas (Código: GP-P-001). 
Para mejorar el índice de eficacia, se recomienda que el área de logística 
abastezca de materia prima al área de guillotina puntualmente para proceder con 
la fabricación y poder entregar productos a  tiempo, se recomienda también que el 
personal de producción contribuya con las mejoras establecidas, ya que, se 
puede incentivar si se ha alcanzado la meta trazada de cantidades de bandejas a 
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ANEXO 1 - MATRIZ DE CONSISTENCIA 
 
TEMA DE INVESTIGACIÓN: “Aplicación de la Ingeniería de Métodos para la mejora de la productividad en la línea de producción 
de Bandejas Portacables Perforadas de la empresa FALUMSA S.R.L., Lima, 2016” 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
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ANEXO 2 - ESTUDIO DE TIEMPOS GENERAL - ANTES 
 



















1 11 11 11 12 11 11 12 11 11 11 11 11 11 12 11 11 12 11 11 11 11 11 11 12 11 11 12 11 11 11 1 2 11.18 13.64 120% 16.37 16.37 16
2 10 9 11 11 10 9 11 9 11 11 10 9 11 11 10 9 11 9 11 11 10 9 11 11 10 9 11 9 11 11 1 11 10.27 12.53 120% 15.04 15.04 15
3 17 18 17 17 17 17 18 17 17 17 17 18 17 17 17 17 18 17 17 17 17 18 17 17 17 17 18 17 17 17 1 1 17.18 20.45 124% 25.35 25.35 25
4 19 20 19 19 19 19 20 19 19 20 19 20 19 19 19 19 20 19 19 20 19 20 19 19 19 19 20 19 19 20 1 1 19.27 22.93 124% 28.44 28.44 28
5 13 12 13 12 12 12 13 13 12 13 13 12 13 12 12 12 13 13 12 13 13 12 13 12 12 12 13 13 12 13 1 3 12.55 14.93 124% 18.51 18.51 18
6 10 10 9 10 10 10 10 10 10 9 10 10 9 10 10 10 10 10 10 9 10 10 9 10 10 10 10 10 10 9 1 2 9.82 11.68 124% 14.49 14.49 14
7 8 8 7 8 8 7 8 7 8 8 8 8 7 8 8 7 8 7 8 8 8 8 7 8 8 7 8 7 8 8 1 6 7.64 9.09 124% 11.27 11.27 11
8 15 16 15 16 16 16 16 15 16 16 15 16 15 16 16 16 16 15 16 16 15 16 15 16 16 16 16 15 16 16 1 1 15.73 19.19 120% 23.02 23.02 23
9 12 11 11 11 11 12 11 11 12 11 12 11 11 11 11 12 11 11 12 11 12 11 11 11 11 12 11 11 12 11 1 3 11.36 13.86 126% 17.47 17.47 17
10 22 23 22 23 23 22 22 22 23 22 22 23 22 23 23 22 22 22 23 22 22 23 22 23 23 22 22 22 23 22 1 1 22.36 27.28 126% 34.38 34.38 34
11 54 53 53 54 53 54 54 53 54 54 54 53 53 54 53 54 54 53 54 54 54 53 53 54 53 54 54 53 54 54 1 0 53.64 65.44 126% 82.45 82.45 82
12 7 7 6 7 7 6 7 7 7 7 7 7 6 7 7 6 7 7 7 7 7 7 6 7 7 6 7 7 7 7 1 5 6.82 8.32 126% 10.48 10.48 10
13 7 8 7 8 8 8 8 7 8 8 7 8 7 8 8 8 8 7 8 8 7 8 7 8 8 8 8 7 8 8 1 6 7.64 8.86 126% 11.16 11.16 11
14 22 23 22 22 22 22 23 22 22 22 22 23 22 22 22 22 23 22 22 22 22 23 22 22 22 22 23 22 22 22 1 0 22.18 25.73 126% 32.42 32.42 32
15 5 6 5 5 5 6 5 5 5 5 5 6 5 5 5 6 5 5 5 5 5 6 5 5 5 6 5 5 5 5 1 9 5.18 5.91 126% 7.44 7.44 7
16 54 55 54 55 55 54 54 55 55 55 54 55 54 55 55 54 54 55 55 55 54 55 54 55 55 54 54 55 55 55 1 0 54.64 62.29 126% 78.48 78.48 83
17 39 39 39 40 39 39 39 40 39 40 39 39 39 40 39 39 39 40 39 40 39 39 39 40 39 39 39 40 39 40 1 0 39.27 44.77 126% 56.41 56.41 56
18 18 19 18 19 18 18 19 19 18 18 18 19 18 19 18 18 19 19 18 18 18 19 18 19 18 18 19 19 18 18 1 1 18.36 20.93 126% 26.38 26.38 26
19 4 5 4 5 5 5 4 4 4 5 4 5 4 5 5 5 4 4 4 5 4 5 4 5 5 5 4 4 4 5 1 20 4.45 5.08 126% 6.40 6.40 6
Seg. 514
Min. 8.57
ESTUDIO DE TIEMPOS - FALUMSA SRL
Departamento: Área de Producción Elaborado por: Karla Torre Calderón Orden de Fabricación (OF)
Producto: Bandeja Portacable Perforada Aprobado por: Flor Deza Narciso OF - 914 - Tecnicas Reunidas
Descripción del elemento
Abastecimiento a Guillotina (máq. de corte) Ivan Figueroa 1.22





















Programación de Punzonadora (máq. de 
perforado)
Jaime Reyes 1.22
Perforación de pieza Jaime Reyes 1.22
Coloca pieza en mesa de trabajo de 
Punzonadora
Ivan Figueroa 1.22
Medición de magnitud de la pieza Jaime Reyes 1.22
Estampado de pieza William Hernandez 1.16




Verificación de perforación Jaime Reyes 1.22
















   
ANEXO 3 - ESTUDIO DE TIEMPOS GENERAL - DESPUÉS 
 



















1 9 11 10 11 9 11 9 9 10 10 9 11 10 11 9 11 9 9 10 10 9 11 10 11 9 11 9 9 10 10 1 11 9.90 12.08 120% 14.49 14.49 14
2 16 17 16 17 17 17 16 17 17 17 16 17 16 17 17 17 16 17 17 17 16 17 16 17 17 17 16 17 17 17 1 1 16.70 20.37 120% 24.45 24.45 24
3 16 16 16 16 17 16 16 16 16 16 16 16 16 16 17 16 16 16 16 16 16 16 16 16 17 16 16 16 16 16 1 1 16.10 19.64 124% 24.36 24.36 24
4 20 20 20 20 20 20 20 20 21 20 20 20 20 20 20 20 20 20 21 20 20 20 20 20 20 20 20 20 21 20 1 0 20.10 24.52 124% 30.41 30.41 30
5 12 12 12 13 12 12 12 12 13 12 12 12 12 13 12 12 12 12 13 12 12 12 12 13 12 12 12 12 13 12 1 2 12.20 14.88 124% 18.46 18.46 18
6 9 10 9 9 10 9 9 10 10 10 9 10 9 9 10 9 9 10 10 10 9 10 9 9 10 9 9 10 10 10 1 4 9.50 11.59 124% 14.37 14.37 14
7 19 18 19 19 19 19 19 18 18 19 19 18 19 19 19 19 19 18 18 19 19 18 19 19 19 19 19 18 18 19 1 1 18.70 22.81 120% 27.38 27.38 27
8 12 11 11 12 11 11 11 11 11 12 12 11 11 12 11 11 11 11 11 12 12 11 11 12 11 11 11 11 11 12 1 3 11.30 14.01 124% 17.37 17.37 17
9 30 30 31 31 30 30 31 31 31 30 30 30 31 31 30 30 31 31 31 30 30 30 31 31 30 30 31 31 31 30 1 0 30.50 37.82 124% 46.90 46.90 47
10 60 59 60 60 60 59 60 60 60 60 60 59 60 60 60 59 60 60 60 60 60 59 60 60 60 59 60 60 60 60 1 0 59.80 74.15 124% 91.95 91.95 92
11 11 10 11 11 10 11 10 10 11 11 11 10 11 11 10 11 10 10 11 11 11 10 11 11 10 11 10 10 11 11 1 3 10.60 13.14 124% 16.30 16.30 16
12 4 5 5 5 4 5 5 5 4 5 4 5 5 5 4 5 5 5 4 5 4 5 5 5 4 5 5 5 4 5 1 15 4.70 5.83 126% 7.34 7.34 7
13 27 28 27 28 27 27 27 27 27 28 27 28 27 28 27 27 27 27 27 28 27 28 27 28 27 27 27 27 27 28 1 0 37.21 46.15 126% 58.14 58.14 72
14 33 34 34 33 33 33 33 34 34 33 33 34 34 33 33 33 33 34 34 33 33 34 34 33 33 33 33 34 34 33 1 0 33.40 41.42 126% 52.18 52.18 52
15 25 25 25 26 25 25 26 25 25 25 25 25 25 26 25 25 26 25 25 25 25 25 25 26 25 25 26 25 25 25 1 0 25.20 31.25 126% 39.37 39.37 40
16 4 4 3 4 4 3 4 4 4 4 4 4 3 4 4 3 4 4 4 4 4 4 3 4 4 3 4 4 4 4 1 18 3.80 4.71 126% 5.94 5.94 6
Seg. 500
Min. 8.33
























ESTUDIO DE TIEMPOS - FALUMSA SRL
Departamento: Área de Producción Elaborado por: Karla Torre Calderón Orden de Fabricación (OF)




Aprobado por: Flor Deza Narciso OF - 914 - Tecnicas Reunidas
V
1.22
Producto: Bandeja Portacable Perforada
Programación de máquina Plegadora César Suclupe
Verificación de perforación Jaime Reyes
Coloca pieza en area de la Plegadora
César Suclupe
Narwin Silva
Programación de Punzonadora (máq. de 
perforado)
Jaime Reyes
Perforación de pieza Jaime Reyes
Coloca pieza en mesa de trabajo de 
Punzonadora
Ivan Figueroa






Verificación de materia prima
Eloy Flores 
Sandro Ramirez




   




Fuente: Elaboración propia 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 PROMEDIO
347 353 343 354 349 347 354 346 351 352 347 353 343 354 349 347 354 346 351 352 347 353 343 354 349 347 354 346 351 352 350
8.58 8.59 8.55 8.60 8.55 8.58 8.55 8.57 8.56 8.57 8.58 8.53 8.58 8.60 8.58 8.55 8.57 8.56 8.58 8.58 8.55 8.61 8.56 8.61 8.58 8.57 8.58 8.57 8.57 8.56 8.57
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 PROMEDIO
307 310 309 315 308 308 308 309 312 312 307 310 309 315 308 308 308 309 312 312 307 310 309 315 308 308 308 309 312 312 310
8.33 8.35 8.34 8.31 8.34 8.34 8.34 8.31 8.34 8.31 8.33 8.34 8.32 8.32 8.34 8.34 8.34 8.35 8.32 8.33 8.33 8.34 8.35 8.34 8.34 8.34 8.34 8.33 8.35 8.32 8.33
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 PROMEDIO
8.58 8.59 8.55 8.60 8.55 8.58 8.55 8.57 8.56 8.57 8.58 8.53 8.58 8.60 8.58 8.55 8.57 8.56 8.58 8.58 8.55 8.61 8.56 8.61 8.58 8.57 8.58 8.57 8.57 8.56 8.57














EVALUACIÓN DEL INDICADOR DEL TIEMPO ESTÁNDAR
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Fuente: Elaboración propia 
 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 PROMEDIO
515 515.6 512.8 516 512.8 515 513 514 513.6 514 515 512 514.6 516 514.6 513.2 514.2 513.4 514.8 514.6 513.2 516.8 513.4 516.6 514.6 514.4 514.8 514 514.2 513.4 514
3015 3116 3156 2666 3162 3137 2756 3037 3013 2878 3091 3259 3372 2763 2650 3400 3368 2911 2613 3165 3277 3060 3277 3093 2761 3166 2680 3057 3037 3167 3037
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 PROMEDIO
499.6 500.8 500.4 498.6 500.6 500.6 500.6 498.6 500.4 498.6 499.6 500.2 499.2 499.2 500.6 500.6 500.6 501 499.2 499.8 499.6 500.2 501 500.4 500.6 500.6 500.6 499.8 501 499.2 500
1320 1316 1317 1320 1323 1319 1316 1312 1320 1321 1319 1321 1312 1316 1318 1315 1318 1315 1321 1318 1318 1317 1318 1317 1318 1318 1319 1313 1318 1316 1317
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 PROMEDIO
17.08 16.55 16.25 19.35 16.22 16.42 18.61 16.92 17.05 17.86 16.66 15.71 15.26 18.68 19.42 15.09 15.27 17.63 19.7 16.26 15.66 16.89 15.66 16.7 18.64 16.25 19.21 16.81 16.93 16.21 17
37.86 38.06 37.98 37.78 37.85 37.96 38.05 38.01 37.9 37.76 37.89 37.86 38.04 37.93 37.99 38.08 37.99 38.1 37.78 37.93 37.92 37.97 38.01 37.98 37.99 37.99 37.96 38.07 38.01 37.93 38
ANTES
DESPUES
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 Fuente: Elaboración propia 
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ANEXO 7 – REGISTRO DE ESTUDIO DE TIEMPOS 
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ANEXO 8 – DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO 
  
 














DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO
Operario (s):
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ANEXO 9 – CURSOGRAMA ANALITICO 
 
 













Cursograma analítico                                                                                                               Operario / material / equipo









Método: actual / propuesto Tiempo
Lugar: Costo
Operario(s):  Ficha núm: Mano de obra
Compuesto por: Fecha: Material -
Aprobado por: Fecha: Total -









   




Fuente: Elaboración propia 
 
Actividad: Fecha:











DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO
Operario (s):
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ANEXO 11 – FICHA TECNICA DEL CRONÓMETRO 
 
 




   


















   
 
 




   
ANEXO 16 - Capacitaciones al personal 
 
ANEXO 17 - PIEZA DE PLANCHA EN ORIGEN 
 
ANEXO 18 - OPERARIO INICIA PROCESO DE PERFORADO Y ESTAMPADO 
 
146 
   
ANEXO 19 - PERFORADO DE PIEZA 
 
ANEXO 20 - ESTAMPADO DE PIEZA 
 
ANEXO 21 - PIEZA PERFORADA Y ESTAMPADA 
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ANEXO 24 - CAJA DE HERRAMIENTAS ESCONDIDA 
 
ANEXO 25 – MATERIAL DESORDENADO
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ANEXO 29 - PROGRAMACIÓN DE MÁQUINA 
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ANEXO 30 - PIEZAS DE UNA SOLA ORDEN - ROTULADO 
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ANEXO 32 – JUICIO DE EXPERTOS – VALIDACIÓN 1 
 
159 
   
ANEXO 33 – JUICIO DE EXPERTOS – VALIDACIÓN 2 
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ANEXO 34 – JUICIO DE EXPERTOS – VALIDACIÓN 3 
 
